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ZU  BERLIN. 


5.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  KoHLER  las  iiber  die  Diadochengeschichte  Arrian's. 

2.  Hr.  CoNZE  erstattete  den  Jahresbericht  iiber  die  Thatig- 
keit  des  KaiserHcli  deutschen  arcliaeologischen  Instituts. 

3.  Hr.  VON  Helmholtz  berichtete  von  den  Studien  der  HH.  Prof. 
H.  Kayser  und  Prof.  C.  Runge  in  Hannover  iiber  die  Spectren  der 
AlkaHen. 

Die  beiden  ersten  Mittheilungen  erfolgen  im  Sitzungsberielit;  iiber 
die  dritte  folgt  Iiier  eine  kurze  Zusammenstellung  der  wichtigsten 
Resultate,  die  ausfiilirliche  Veroffentlicliung  wird  in  den  »Abliand- 
lungen«    des  laufenden  Jahres  geschehen. 

4.  Die  pbilosophisch-historisehe  Classe  hat  zu  wissenschaftliclien 
Unternehmungen  bewilligt:  3000  Mark  fiir  die  Supplemente  zum 
Corpus  inscriptionum  Latinarum;  1000  Mark  zur  Herstelhing  einer 
Prosopographie  der  romischen  Kaiserzeit;  3000  Mark  zur  Fortfiilirung 
des  Corpus  inscriptionum  Graecapuni ;  5000  Mark  zur  Herausga>)e  der 
Commentatoren  des  Aristoteles;  (3ooo  Mark  zur  Herausgabe  der  poli- 
tischen  Con*espondenz  und  der  Staatsscliriften  Konig  Friedrich's  II.; 
3000  Mark  zu  ferneren  Vorarbeiten  zur  Herausgabe  einor  Publication 
der  antiken  Miinzen  Moesiens  und  Tlirakiens. 

5.  Die  physikalisch-mathematische  Classe  hat  zu  wissenschaft- 
lichen   Unternehmungen    bewiUigt:     1500  Mark    der   Deutschen    anato- 
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mischen  Gesellschaft  als  Beihiilfe  zur  Herausgabe  einer  einheitlichen 
anatomischen  Terminologie ;  1200  Mark  an  Hrn.  Prof.  Dames  hierselbst 
zu  einer  geologischen  Untersuchung  der  Insel  Gotland  und  Dalekar- 
liens;  1200  Mark  an  Hrn.  Prof.  Urban  hierselbst  zu  einer  Reise  nach 
Paris  zum  Zweck  des  Stadiums  der  dort  befindlichen  Exemplare  der 
westindischen  Flora;  1200  Mark  an  Hrn.  Dr.  F.  Rinne  hierselbst  zur 
Untersuchung  der  mitteldeutschen  Basalte ;  1500  Mark  an  die  Verlags- 
buchhandlung  von  Max  Cohen  und  Sohn  in  Bonn  als  Zuschuss  zur 
Herausgabe  der  von  Hrn.  Prof.  Nussbaum  mit  Unterstiitzung  der  Aka- 
demie  ausgefiihrten  Untersuchungen  iiber  die  californischen  Cirrhi- 
pedien;  450  Mark  an  die  Buchhandlung  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig 
als  Beihiilfe  zur  Herausgabe  eines  Werks  von  Hrn.  Dr.  K.  Schumann 
hierselbst  iiber  den  Bliithenanschluss. 

6.  Hr.  AuwERs  iiberreichte  im  Auftrage  des  Hrn.  Prof.  E.  Holden, 
Directors  des  Lick  Observatory,  Mt.  Hamilton,  Cal.,  eine  Positiv-Copie 
einer  der  Aufnahmen  der  totalen  Sonnenfinstemiss  vom  2  i .  December 
i88g,  welche  der  von  der  Sternwarte  nach  Cayenne  entsandten  Expe- 
dition gelungen  dind. 

7.  Derselbe  iiberreichte  ferner  die  beiden  ersten  im  Druck 
voUendeten  Stiicke  des  grossen  Stern  catalogs  der  Astronomischen  Ge- 
sellschaft: Zone  55°  bis  65^,  Helsingfors-Gotha,  und  Zone  i^  bis  5°, 
Albany,  und  im  Auftrage  des  Hrn.  Prof.  H.  A.  Schwarz  in  Gottingen 
dessen   »Gesammelte  mathematische  Abhandlungen « . 

8.  Hr.  DAvm  Gill,  Director  der  Koniglichen  Sternwarte  am  Cap 
der  Guten  Hoffnung,  wurde  zum  coiTespondirenden  Mitglied  der 
physikalisch-mathematischen  Classe  erwahlt. 
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Tiber  die  DiadochengescMchte  Arrian's. 


Von  U.  KjBhler. 


Cjiiie  feiiisiiihige  Untersuchung  und  eine  gliickliclie  Entdeckung  liaben 
iieucrdings  die  Aufmerksainkeit  auf  den  Historiker  Arrian  geleiikt. 
Heinrich  Nissen  hat  die  Alexandergescliichte  des  Mamies  aus  den  litte- 
rarischen  Stromungen  und  den  geschichtlichen  Ereignissen  im  Zeitalter 
der  Antonine  erlautert  und  danach  die  Entstehungszeit  der  Anabasis 
(um  1(56 — 1 68)  bestimmt;^  ein  jiingerer  Gelehrter,  Hr.  Reitzenstein, 
liat  in  einem  Palimpsest  des  Vatican  Stiicke  einer  Diadochengeschichte 
aufgefunden  und  dem  Werke  Arrian's  zugewiesen,  welches  den  Titel 
roL  fjLSTu  'AXe^av^pov  fiihrte  und  uns  aus  dem  Auszug  des  Patriarchen 
Photios  bekannt  war."  Diese  litterarischen  Erscheinungen  haben  mich 
veranlasst,  eine  friiher  begonnene  Untersuchung  fiber  die  Diadochen- 
geschichte Arrian's  wieder  aufzunehmen,  deren  Ergebnisse  ich  mir  hier 
mitzutheilen  erlaube. 

Dass  das  Geschichtswerk ,  welches  die  Dinge  nach  Alexander  be- 
handelte,  von  Arrian  spater  verfasst  worden  ist  als  die  Alexander- 
geschichte,  bedarf  keines  Beweises.  Als  Arrian  die  Anabasis  abschloss, 
lag  ihm  der  Gedanke,  diese  durch  ein  zeitlich  sich  anschliessQndes 
Werk  zu  erganzen,  noch  fern.  Wahrend  in  der  Alexandergeschichte 
eine  besondere  Schrift  liber  die  Entdeekungsfahrt  der  makedonischen 
Flotte  unter  Nearchos  in  Aussicht  gestellt  wird  (VI  28,  6),  deutet  nichts 
in  derselben  auf  die  Absicht  hin,  die  Geschichte  weiter  zu  fiihren. 
In  dem  letzten  Buch  der  Anabasis  ist  nicht  nur  mehrfach  uber  Dinge 
ausfiihrlich  gehandelt,  auf  welche  der  Verfasser  in  einer  Darstellung 
der  Begebenheiten  nach  dem  Tode  Alexander's  zuriickkommen  musste; 
die  Art  und  Weise,  wie  sich  Arrian  Beispiels  halber  mit  den  Uber- 
liefeiiingen  iiber  die  weiteren  Eroberungsplane  und  die  letzten  Be- 
stimmungen  des  Konigs  abfindet,  lasst  darauf  schliessen,  dass  er,  als 
er  die  Anabasis  zu  Ende  fiihrte,    mit  den  Quellen  ftir  die  Geschichte 


1  Rhein.  Mus.  1888  S.  236  ff. 

^  Arriani  Toyr  fx&T  ' \xi^avh^ov  libri  septimi  fraymeiita,  cd,  Ricardus  Reitzenstein. 
Breslau  1888   (aus  Bresl.  philol.  Abhandlungen  Bd.  111). 
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der  Diadochenzeit  iiocli  iiicht  vertraut  war.  Als  er  spater,  sei  es  iiuu 
aus  eigenem  Antrieb  oder  auf  Veraiilassung  befreundeter  Lescr  der 
Anabasis,  daraii  ging  rot  jueri  'AXs^xv^pov  zu  schreiben,  setzte  er  sich 
die  Rtickkehr  Antipater's  aus  Asien  zur  Grenze.  Seit  der  Uberfuhi-ung 
der  beiden  Schatten-Koiiige,  des  stumpfsinnigen  Philipp  Arrhidaios 
und  des  Kindes  der  Roxane,  nach  Europa  war  die  Auflosung  des 
Werkes  Alexander's,  des  Persisch-makedonisclien  Reiches,  entschieden. 
Fiir  Jemauden,  der  eine  Ergauzung  zur  Alexandergeschichte  schreiben 
woUte,  bot  sich  die  Heimkehr  Antipater's  als  passender  Abschnitt  dar. 
Arrian  hatte  von  Anfang  an  nicht  die  Absicht,  die  Darstellung  weiter 
zu  fiihren  und  eine  Geschichte  der  Diadochen  zu  schreiben;  er  wiirde 
sich  sonst  iiber  die  Ereignisse  nach  dem  Tode  Alexander's  kiirzer  getasst 
und  nicht  mit  der  Geschichte  von  noch  nicht  drei  Jahren  zehn  Biicher 
gefallt  haben. 

Der  kritische  Standpunkt,  den  wir  Arrian  in  der  Alexanderge- 
schichte einnehmen  sehen,  lasst  darauf  schliessen ,  dass  er  fiir  die  Zeit 
nach  Alexander  gleichfalls  auf  die  zeitgenossische  Uberlieferung  zunick- 
gegangen  ist  und  von  den  Darstellungen  der  Diadochengeschichte 
diejenige,  welche  ihm  aus  ausseren  und  inneren  Griinden  die  best- 
beglaubigte  zu  sein  schien,  seiner  eigenen  Darstellung  zu  Grunde 
gelegt  hat.  Man  darf  dies  um  so  sicherer  annehmen,  da  in  beiden 
Fallen  die  Uberlieferung  ahnlich  lag.  Sowie  sich  die  Tradition  iiber 
die  Geschiclite  Alexander's  in  die  halbofficielle  makedonische  und  die 
novellistisch  gefarbte  Vulgartradition  spaltete,  lagen  dem  spateren 
Historiker  audi  fiir  die  Diadochenzeit  zwei  wesentlich  verschiedene 
Darstellungen  vor.  Den  Alexandergeschichten  des  Ptolemaios  und 
Aristobulos  entsprach  die  Diadochengeschichte  des  Hieronymos  von 
Kardia,  der,  nachdem  er  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  Anfangs 
unter  seinem  Landsmann  und  vielleicht  Verwandten^  Eumenes  und 
nach  Eumenes'  Tode  unter  Antigonos  und  dessen  beiden  niichsten 
Abkommlingen  als  diplomatischer  Unterhandler ,  im  Felde  und  in  der 
Verwaltung  gedient  hatte,  im  hohen  Greisenalter  die  Summe  seiner 
Erfalirungen  in  einem  Geschichtswerke  niederlegte,  welches  an  Aus- 
fiihrlichkeit  und  Umstandlichkeit,  Sachlichkeit  und  Genauigkeit  in  der 
griechischen  Historiographie  vielleicht  nur  in  dem  Polybianischen  Ge- 
schichtswerk  seines  Gleichen  gehabt  hat.  Das  Werk  des  Hieronymos 
hatte  sein  Gegenstiick  in  der  Darstellung  der  Diadochengeschichte  in 
dem  umfassenderen  Geschichtswerk  des  Duris  von  Samos,  der,  nach- 
dem er  die  peripatetische  Gelehrtenschule  durchgemacht  hatte,  es  sich 


*  Die   Veimuthung,    Hieronymos    sei    ein    Verwandter   des    Eumenes    gewesen, 
griindet  sich  darauf,  dass  der  Vater  des  Eumenes  Hieronymos  hiess  (Arr.  Inci,  i8). 


Kohler:    Uher   die  Diadochengeschichte  Arrian's.  559 

als  Historiker  nacli  seinem  eigenen  Gestandniss  zur  Aufgabe  stellte 
anschaulich  und  unterlialtend  zu  erzahlen.  Der  Gescliiclitsschreiber, 
der  sicli  fiir  die  Gcschichte  der  Feldziige  Alexander's  Ptolemaios  und 
Aristobulos,  fiir  die  Sehrift  iiber  die  Entdeckungsfahrt  der  makedo- 
nischen  Flotte  Nearchos  zu  Fiihrern  gewahlt  hatte,  konnte,  wo  es 
sicli  um  die  Geschichte  der  Diadoclienzeit  handelte,  zwisclien  Hiero- 
nymos  und  Duris  nicht  schwanken;  aus  der  Vergleichung  des  er- 
haltenen  Auszuges  aus  dem  Werke  ri  fxeru  ^ hXs^oLv^pov  mit  den  auf 
Hieronymos  zunickgelienden  Bericliten  bei  Diodor  ist  langst  geschlossen 
worden,  dass  der  Darstellung  Arrian's  die  Darstellung  des  Hieronymos 
zu  Grunde  lag.  Aber  es  heisst  die  Arbeitsvveise  Arrian's  verkennen, 
wenn  von  Manchen  die  Sache  so  aufgefasst  worden  ist,  als  wenn  der- 
selbe  bloss  die  Darstellung  des  Hieronymos  iiberarbeitet  habe.  Sowie 
Arrian  in  der  Anabasis  den  Bericliten  der  Begleiter  und  Mitstreiter 
Alexander's  Berichte  aus  der  Vulgartradition  als  imbeglaubigt  zur 
Seite  gestellt  hat,  ebenso  hat  er  unzweifelhaft  in  der  Fortsetzung 
derselben  mit  den  Berichten  aus  seiner  Hauptquelle  Nachriehten  aus 
Diu'is  und  vielleicht  noch  aus  anderen  Nebenquellen  verbunden.  In 
dem  erhaltenen  Auszuge  ist  davon  allerdings  nichts  zu  merken.  Aber 
auch  in  dem  Auszuge  aus  der  Anabasis  hat  Photios  den  Unterschied 
zwischen  der  beglaubigten  und  unbeglaubigten  Tradition,  der  in  dem 
Originalwerk  gemacht  ist,   verwischt. 

Fragmente  aus  dem  Werke  tol  fxeroL  '\?J^otv^pov  sind  erhalten  in 
einer  der  gi'ammatisch-lexikalischen  Schriften  in  den  Anecdota  von 
Bekker,  welche  (iberschrieben  ist  Trepl  (Twroi^swg  ,^  und  bei  Suidas. 
In  dem  Lexikon  Trepl  cvvtol^sujc;  ist  den  aus  verschiedenen  Scliriftstellern 
angefuhrten  Stellen  ausser  dem  Namen  des  Autors  in  vielen  Fallen 
der  Titel  des  Werkes  mit  oder  ohne  Buchzahl,  aber  auch  die  Buch- 
zahl  ohne  den  Titel  beigefiigt;  namenlose  Citate  kommen  vereinzelt 
vor.  Von  den  Schriften  Arrian's  werden  citirt  die  Alexandergeschichte 
(ri  irepl  ''AXe^uv^pov)  und  die  Fortsetzung  derselben  (roc  fjisroL  'AXe^oiv^pov) ; 
unter  den.  titellosen  Citaten  aus  Arrian  ist  keines,  welches  nach  dem 
Inhalt  einer  anderen  Sehrift  zugewiesen  werden  miisste.  Man  ist 
daher  berechtigt  anzunehmen,  dass  der  Verfasser  des  Lexikons  von 
den  Schriften  Arrian's  nur  die  Alexandergeschichte  und  die  Fort- 
setzung derselben  vor  sich  geha1)t  hat,  und  dass  folglich  diejenigen 
von  den  angefuhrten  Stellen,  welche  nicht  in  der  Anabasis  stehen 
oder  etwa  in  der  Liicke,  die  an  einer  Stelle  den  Text  unterbricht, 
untergebracht  werden  konnen,  aus  dem  Werk  ri  fjLsroc  'AXs^oLv^pov  her- 
riihren. 


^  Anecdota  Graeca  I  S.  117. 
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Nicht  SO  einfach  liegt  die  Sache  bei  Suidas,  welcher  den  von 
ihin  angefiihrten  Stellen  den  Titel  des  Werkes  nur  ausnahinsweise, 
haufig  aber  niclit  einmal  den  Namen  des  Autors  beifiigt.  Von  den 
Schriften  Arrian's  nennt  Suidas  nur  die  Parthische  (Teschiclite  und 
auch  diese  bloss  an  einer  Stelle,  obwohl  er  nachweislicli  sowohl  die 
IloLp^iKu  Wie  auch  die  Anabasis  und  selbst  die  kleine  Schrift  iiber 
Indien  und  die  Entdeckungsfahrt  durch  das  rothe  Meer  ausgezogen 
hat.  Hier  liegt  also  die  doppelte  Aufgabe  vor,  aus  den  Fragmenten 
die  Arrianfragmente  und  aus  den  Arrian fragmenten  die  Fragmente  aus 
dem  Werke  ri  jxeroi  'AXe^av^pov  auszuscheiden.  Die  Entscheidung  muss 
nach  Sprache  und  Inhalt  getroffen   werden. 

Die  Herausgeber  des  Suidas  haben  drei  langere  historisclie  Artikel, 
welche  Charakteristiken  des  Leonnatos,  Krateros  und  Perdikkas  ent- 
halten,  als  Fragmente  aus  Arrian's  tol  fxsr  ' AXe^otv^pov  bezeichnet.  Die 
modernen  Historiker  haben  die  drei  in  jedem  Falle  merkwiirdigen 
und  werthvollen  Stiicke  unbehutzt  gelassen;  nur  Niebuhr  hat  in  den 
Vortriigen  iiber  alte  Geschichte  (III.  S.  68)  die  Charakteristik  des 
Krateros,  die  ausfuhrlichste  von  den  Dreien,  angezogen  und  ebenfalls 
auf  Arrian  zuriickgefuhrt.  Droysen,  der  die  Naclirichten  ul)er  die 
Diadochenzeit  mit  bewundernswiirdiger  Hingabe  gesammelt  liat,  sind 
die  Charakteristiken  der  drei  makedonischen  Strategen  offenbar  un- 
bekannt  geblieben,  sowie  er  iiberhaupt  das  Lexikon  des  Suidas,  welelies 
auch  fiir  die  spatere  Diadochenzeit  werthvoUes,  aber,  nachdem  Droysen 
daran  voriibergegangen  war,  unbenihrt  gebhebenes  Material  enthalt, 
niclit  ausgebeutet  hat. 

Das  Urtheil  der  Herausgeber  des  Suidas  erscheint,  soweit  der 
Inhalt  der  Fragmente  in  Frage  kommt,  als  wohl  begrundet.  Die  drei 
Charakteristiken  zeugen  von  voUster  Personal-  und  Sachkenntniss  und 
miissen  aus  einem  Geschichtswerk  stammen,  welches  auf  zeitgenossische 
Quellen  zuriickging.  Fasst  man  aber  die  sprachliche  und  stilistische 
Seite  der  Fragmente  bei  Suidas  in's  Auge,  so  wird  man  sich  leicht 
uberzeugen,  dass  diese  Fragmente  nicht  aus  einer  Schrift  Arrian's 
stammen.  Die  bekannten  sprachlichen  Eigenthumlichkeiten  der  histo- 
rischen  Werke  Arrian's  treflfen  fiir  die  Fragmente  bei  Suidas  nicht 
oder  nur  zum  Theil  zu.  An  keiner  Stelle  findet  sich  ^vv  statt  cvv 
gebraucht  nach  der  Weise  Arrian's.  Zwischen  der  durchsichtigen 
Breite  des  arrianischen  Stiles  und  der  gedrangten  und  sententiosen 
Kiirze  der  Fragmente  bei  Suidas  besteht  ein  Unterschied,  der  auch 
einem  fiir  stilistische  Beobachtungen  weniger  geschulten  Auge  nicht 
verborgen  bleiben  kann. 

Ungefahr  hundert  Jahre  nach  Arrian  sclirieb  der  Athener  Dexippos 
sein    Geschichtswerk    iiber    die    Diadochenzeit.     Uber    den    Stil    des 
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Dexippos  urtlieilt  der  kundige  Photios  folgendermaassen :  ^  s(7ri  ^e  Ty\v 
(ppoUTiv  oLTrepirrog  re  kou  oyKU)  kolI  oi^iuofxciTi  yjiipwv  yuti  m  iv  rig  enroi  kKKog 
[xeroL  Tivog  (Tot(f)y\vsicig  &ov>cvSi^y\g.  Dieses  Urtheil  wird  durch  die  erhaltenen 
Bruchstiicke  der  Geschichtswerke  des  Dexippos  hestatigt;  namentlich 
ill  den  Reden,  welclie  in  den  Uberresten  der  Konstantinischen  Samm- 
lungen  erhalten  siiid,  ist  die  bewusste  Imitation  der  gedankenreichen 
Kiirze  des  Tliukydides  handgreiflich.  Aber  audi  far  die  drei  Charak- 
teristiken  bei  Suidas  trifft  das  Urtheil  des  Photios  voUstandig  zu. 
Ich  betrachte  es  als  unzweifelhaft,  dass  diese  Charakteristiken  aus  der 
Diadochengeschichte  des  Dexippos  stammen.  Schwerlich  aber  hat 
Suidas,  der  Dexippos  an  mehreren  Stellen  citirt,  die  Charakteristiken 
aus  dem  Werke  desselben  selbst  ausgezogen.  Die  Charakteristik  des 
Krateros  wenigstens  bildete  augensclieinKch  in  dem  Originalwerk  kein 
Ganzes,  sondern  ist  aus  mehreren  Excerpten  zusammengesetzt.  Dieser 
Arbeit  wird  sich  der  fleissige,  aber  mechanisch  arbeitende  Suidas  kaum 
unterzogen'  haben.  Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  er  die  Charak- 
teristiken aus  den  Konstantinischen  Sammlungen,  die  er  nachweislich 
benutzt  hat,^  und  zwar  aus  dem  Abschnitt  irepl  ipsry^g  x,ou  Kctycieig  ge- 
nommen  hat,  welcher  eben  Charakteristiken  liervorragender  Staats- 
manner  und  Feldherrn  enthielt. 

Fur  die  Sache  macht  es  keinen  wesentlichen  Unterschied,  ob  die 
drei  Artikel  bei  Suidas  aus  dem  Geschichtswerk  Arrian's  oder  aus 
demjenigen  des  Dexippos  stammen.  Nach  dem  Zeugniss  des  Pliotios 
stimmte  Dexippos  meist  mit  Arrian  liberein;  oflfenbar  war  dies  der 
Grund,  weshalb  Photios  das  Werk  des  Dexippos  nur  bis  zur  Satrapien- 
vertheilung  in  Babylon  ausgezogen  hat.  Aus  der  von  Photios  be- 
merkten  Ubereinstimmung  zwischen  Dexippos  und  Arrian  hat  man 
geschlossen,  dass  Dexippos  ebenso  wie  Arrian  die  Diadochengeschichte 
des  Hieronymos  als  Quelle  gebraucht  habe.^  Ich  kanii  mich  diesem 
Urtheil  nicht  anschliessen.  Aus  der  Aussage  des  Patriarchen  war 
zunachst  zu  folgern,  dass  das  Werk  des  Dexippos  denselben  Zeitraum 
umfasste  wie  das  Werk  Arrian's  und  wie  dieses  mit  der  Riickkehr 
Antipaters  nach  Makedonien  abschloss;  erwagt  man  ferner,  dass  es  auch 
denselben  Titel  ret  fxera,  'AXe^av^pov  fiihrte  und  nur  vier  Biicher  zahlte, 
so  wird  man  sich  der  Annahme  nicht  entziehen  konnen,  dass  Dexippos 
den  von  Arrian  liberlieferten  Stoff  in  einer  den  Bedurfnissen  und 
dem  Geschmacke  der  Zeit  entsprechenden  Weise  neubearbeitet  hatte, 
und  dass  daraus  die  Ubereinstimmung  zwischen  den  beiden  Autoren 
zu    erklaren    ist.      Die   Ausfiihrlichkeit,    mit   welclier  Arrian   die    Ge- 


^  Photios  cod.  82  Bkk. 

'  Vergl.  Bernhardt  S.  LXI  und  de  Boor  im   Hermes    1885   S.  327if. 

'  Vergl.  Reuss,  Hieronymos  von  Kaixlia  S.  153. 
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schiclite  der  drei  ersten  Jahre  nach  dem  Tode  Alexander's  erzahlt 
hatte,  musste  Viele  von  der  Lecture  des  Buclies  abschrecken ;  wenn 
Dexippos  es  untemahm  diese  Begebenlieiten  an  der  Hand  seines  Vor- 
gangers  mit  Hinweglassung  alles  Nebensachliclien  in  kiirzerer  Fassung 
darzustellen ,  so  konnte  er  glauben  ein  niitzliches  und  willkommenes 
Werk  zu  thun.  Wenn  Photios  aussagt  Dexippos  habe  meist  mit 
Arrian  iibereinstimmend  berichtet,  so  folgt  daraus  zvvar,  dass  er  sicli 
nicht  sclaviscli  an  seine  Vorlage  gebunden,  nicht  aber,  dass  er  andere 
Quellen  benutzt  hatte.  Die  Charakteristiken  der  makedonischen  Fiihrer 
hat  Dexippos  natiirlich  bei  Arrian  gefunden.  T.eider  sind  die  vor- 
liegenden  Excerpte  ausserst  nachlassig  gemacht,  ohne  Riicksicht  auf 
den  Zusannmenhang  abgekiirzt  und  wahrscheinlich  durch  Suidas  und 
in  der  handschriftliclien  Uberlieferung  noch  mehr  entstellt  worden, 
so  dass  an  manchen  Stellen  der  Sinn  nur  errathen   werden  kann. 

Die  Fragmente  und  Excerpte,  welche  zur  Erganzung  des  Auszugs 
aus  der  Diadochengeschichte  Arrian's  dienen  konnen,  reichen  von 
der  Ordnung  der  Thronfolge  in  Babylon  bis  zum  Tode  des  Regenten 
Perdikkas.  Uber  die  Vorgange,  die  sich  nach  dem  Tode  Alexander's 
in  Babylon  abspielten,  liegen  uns  vier  Berichte  vor,  ein  Reich thuni, 
der  allerdings  bei  naherem  Zusehen  sehr  zusammenschrumpft.  Ein 
ausgefuhrter  Bericht  steht  am  Schlusse  der  Alexandergeschichte  des 
Curtius,  welche  bis  zur  Aufbahrung  der  Leiche  des  Konigs  gefiihrt 
ist  (X  6  —  lo).  Mit  dem  ausfuhrlichen  Bericlit  des  Curtius  stimmt 
der  kiirzer  gefasste  und  durch  Ungenauigkeiten  entstellte  Bericht  in 
Justin's  Epitome  des  Geschichtswerkes  des  Pompejus  Trogus  (B.  XIII 
z.  Anf.)  im  Ganzen  iiberein,  weicht  aber  im  Einzelnen  von  demselben 
ab.  Die  Berichte  bei  Diodor  (XVIII  i)  und  im  Auszug  aus  Arrian 
sind  summarise!!. '  Der  Auszug  erwahnt  eigentlich  nur  die  (yrdicK; 
itn  makedonischen  Heere  und  die  Beilegung  derselben  und  zahlt  die 
vornehmsten  Fiihrer  auf,  welclie  dabei  betheiligt  waren.  Uber  den 
Gang  der  Berathungen  der  Heerfuhrer  vor  dem  Ausbruche  der  (rroicrK; 
macht  auch  Diodor  keine  Mittlieilung.  Die  modernen  Geschichts- 
schreiber  der  Diadochenzeit  Mannert,  Flathe,  Droysen  schlossen  sich 
mehr  oder  weniger  an  Curthis  an.  Gegen  dieses  Verfahren  erhob 
Adolph  Schmidt  in  seiner  bekannten  Recension  der  Diadochengeschichte 
Droysen's  Einsprache.  Schmidt  wiess  auf  den  rhetorischen  Charakter 
und  die  Widersinnigkeiten  des  bei  Curtius  vorliegenden  Berichtes  und 
die  Widerspmche  zwischen  diesem  Bericht  und  dem  Bericht  Justin's 
hin  und  kam  zu  dem  Resultate,  dass  nur  die  aus  Arrian  und  Diodor 
zu  entnehmenden  Thatsachen ,  der  Gegensatz  zwischen  der  Ritterschaft 
mit  der  Mehrzahl  der  Heerfuhrer  an  der  Spitze,  welche  die  Ent- 
bindung  der  Roxane  abwarten  woUten,  und  dem  Fussvolke,   welches 
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den  Halbbruder  Alexander's  als  Konig  anerkannte  und  von  Meleager 
gefiilirt  wurde,  wie  die  schliessliclie  Ausgleichung  des  Cregensatzes 
als  historisch  angesehen  werden  diirften.*  Die  Kritik  Si^hmidt's  hat 
die  Wirkung  gehabt,  dass  Droysen  in  der  zweiten  Aullage  seines 
Werkes  die  Darstellung  umgearl)eitet  hat,  indem  er  sich  auf  den 
Standpunkt  seines  Recensenten  stellte  und  namentheh  die  Nachrichten 
fiber  die  Verhandlungen  im  Synedrion  der  Heerfuhrer  als  unverburgt 
uiid  unzuverlassig  beliandelte.  Auch  Ranke  erklart  es  flir  misslicli 
die  Thatsachen  feststellen  zu  woUen.  Ranke  hat  sich  enger  noch 
als  seine  beiden  letzten  Vorganger  an  den  Bericht  Diodors  als  den 
einfachsten  angeschlossen  und  diesen  Bericht  in  einer  ihm  eigen- 
thumlichen  Weise  gedeutet.  Wie  vvichtig  es  fur  die  kritische  Frage 
gevvesen  ware,  zu  wissen,  was  in  dem  (3riginalwerk  Arrian's  stand, 
liegt  auf  der  Hand.  Es  lasst  sich  nachweisen,  dass  Arrian  ebenso 
wie  Trogus  und  Curtius  ausfiihrlich  ul)er  die  Berathungen  der  Heer- 
fuhrer berichtet  hatte  und  dass  sein  Bericht  mit  Trogus  gegen 
Curtius  stand. 

Die  Widerspruche  zwischen  Curtius  und  Justin  hangen  naher 
oder  entfernter  mit  den  abweichenden  Angaben  fiber  den  Antheil 
zusammen,  den  Meleager  an  den  Ereignissen  hatte.  Nach  dem  Be- 
richt Justin's  trat  Perdikkas  mit  dem  Vorschlage  vor  die  versammelten 
Heerfulirer,  den  Erben  des  Reichs  von  der  Entbindung  der  Roxane 
zu  erwarten.  Gegen  den  Vorschlag  des  Perdikkas  erhebt  sich  Meleager: 
wozu  die  duhios  partus  abwarten?  wolle  man  einen  K  nab  en  zum 
Konig,  in  Pergamon  lebe  Herakles,  der  Sohn  Alexander's  von  der 
Barsine,  wolle  man  einen  Erwachsenen,  der  Halbbruder  Alexander's 
AiThidaios  sei  im  Heere  anwesend  und  alien  bekannt.  An  dritter 
Stelle  trittr  Ptolemaios  auf;  sein  Vorschlag  geht  dahin ,  das  Synedrion 
der  Heerfuhrer  soil  selbst  die  Regierung  in  die  Hand  nehmen,  aus 
seiner  Mitte  Statthalter  in  den  Provinzen  mit  ('ivil-  und  Militairgewalt 
ernennen.  Die  Versammlung  ent<scheidet  sich  fiir  den  Vorschlag  des 
Perdikkas;  ein  vierkopfiger  Regentschafts-  und  Vormundschaftsrath 
wird  eingesetzt  und  von  der  Ritterschaft  anerkannt.  Das  Fussvolk 
lehnt  sich  gegen  die  ohne  sein  Zuthun  gefassten  Beschliisse  fiber  die 
Thronfolge  auf  und  will  Arrhidaios  zum  Konig  machen;  die  Feldherrn- 
partei  schickt  hierauf  eine  Deputation  an  dass  Fussvolk  —  Justin 
spricht  ungenau  von  zwei  Deputirten;  dass  die  Zahl  grosser  war, 
ergiebt  sich  aus  Diodor  und  stand  unzweifelhaft  auch  in  dem  Original- 
bericht  des  Trogus;  Meleager,  der  zur  Deputation  gehort,  stellt 
sich  an  die  Spitze  der  aufi*fihrerischen  Phalangiten.     Als  hierauf  das 


'  Ad.  Schmidt,  Abhandlungen  zur  alten  Gescliichte  S.  i59ff. 
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Fussvolk  in  die  Burg  eindringt,  um  seinen  Willen  durclizusetzen ,  zieht 
sicli  die  Gegenpartei  ziiriick  und  lagert  sich  ausserhalb  Babyloiis. 

Anders  tritt  Meleager  bei  Curtius  auf.  Er  kommt  liier  nicht 
als  Deputirter  zuin  Fussvolk,  sondern  wiegelt  wjihrend  der  Beratliung 
der  Heerfuhrer  die  Plialangiten,  welclie  sich  naeli  diesein  Bericlite  in 
den  Versammlungssaal  in  der  Burg  von  Babylon  eingedrangt  batten, 
auf.  Meleager  stellt  audi  keinen  Antrag  in  der  Versammlung;  an 
seiner  Stelle  tritt  als  zweiter  Redner  Nearchos  auf;  dieser  sebliigt 
nicht  Arrhidaios,  sondern  den  Sohn  der  Barsine  vor,  der  in  der 
Rede  Meleagers  bei  Justin  nur  genannt  ist  um  die  Wahl  auf  Arrhi- 
daios zu  lenken.  In  diesem  Bericht  tritt  naeh  Ptolemaios  noch  Aristonus 
auf  und  schlagt  vor  Perdikkas  als  Nachfolger  Alexander's  anzuerkennen ; 
gegen  den  Vorschlag  des  Aristonus  erhebt  sich  Meleager  und  fordert 
die  anwesenden  Phalangiten  auf  ihm  zu  folgen  und  sich  ihren  Antheil 
an  der  asiatischen  Beute  zu  sichern.  In  der  Versammlung  des  Fuss- 
volks,  welche  liierauf  abgehalten  wird,  wird  von  einem  Unbekannten 
zuerst  der  Name  des  Arrhidaios  genannt;  die  Versammlung  stimmt 
zu  und  Meleager  iibernimmt  es  als  Fiihrer  des  Fussvolks  die  Rechte 
des  gewahlten  Konigs  zu  schiitzen.  Unterdessen  war  in  der  Ver- 
sammlung der  Heerfuhrer  die  Regentschaft  eingesetzt  worden.  In 
der  Burg  kommt  es  hierauf  zu  einem  formlichen  Kampf  zwischen 
der  Ritterschaft  und  dem  Fussvolk,  der  damit  .endigt,  dass  die  Feld- 
herrenpartei  die  Stadt  raumt.  Nach  dem  Bericht  Justins  handelte 
Meleager  als  wortbriichiger  Verrather.  Nach  dem  bei  Curtius  vor- 
liegenden  Bericht  war  er  von  dieser  Schuld  rein. 

In  dem  Lexicon  Trspi  (rvvroc^euog  (S.  179,  25  Bkk.  s,  v,  yl/svij^voci) 
findet  sich  das  Citat:  'Xppiotvog  Trpwruj'  »£/  ^e  •\l/sv<r^siYifjLev  rvjg  sttI  tuj  ttuiSI 
rov  'XKs^uv^pov  7rpo(y^o>cu)fjLsvYig  eXTTi^og.^  Die  citirten  Worte  stammen 
ofFenbar  aus  dem  Bericht  AiTian's  iiber  die  Berathung  der  Heerfuhrer, 
und  zwar  miissen  sie  in  der  Rede  des  Meleager  gestanden  haben. 
Sie  wiirden  an  sich  zwar  auch  in  der  Rede  des  Nearchos  gestan- 
den haben  konnen.  AUein  in  der  Aufzlihlung  der  Heerfiihrer  in 
dem  Auszug  des  Photios  ist  Nearchos  nicht  genannt.  Daraus  ist 
zu  schliessen,  dass  der  Originalbericht  keine  Rede  des  Maimes  ent- 
hielt.  Nearch  war  vermahlt  mit  einer  Tochter  der  Barsine;  da- 
mit hangt  es  vermuthlich  zusammen,  dass  ihm  in  dem  bei  Curtius 
vorliegenden  Bericht  der  Vorschlag  den  Sohn  der  Barsine  als  Erben 
Alexander's  anzuerkennen,  in  den  Mund  gelegt  ist.  Dass  Nearch  in 
der  Versammlung  der  Heerfuhrer  aufgetreten  ware,  konnte  man  zur 
Noth  hingehen  lassen,  da  Nearch,  obwohl  seiner  Herkunft  nach  ein 
Grieche,  in  Makedonien  naturalisirt  und  in  Amphipolis  domicilirt 
war;  er  wird  in  dem  Verzeichniss  der  Trierarchen  auf  der  Indosflotte 
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unter  den  Makedoniern  aufgefiihrt  (Arr.  Ind,  1 8).  Aber  unmoglich 
konnte  er   ftir  den  Solm  der  Barsine  auftreten. 

Die  Sachlage  nach  dem  Ableben  Alexander's  war  die  verwor- 
renste,  nicht  allein  wegen  der  Unsicherlieit  der  Tlironfolge,  sondern 
auch  und  mehr  noch  wegen  der  im  makedonischen  Heere  lebendigen 
Gegensatze  und  Bestrebungen.  Wurde  im  Kreise  der  Heerfubrer  iiber 
die  Thronfolge  beratben,  so  musste  neben  dem  erwarteten  Sobne  der 
legitimen  Konigin  Roxane  Arrbidaios  in  Frage  kommen;  des  Sohnes 
der  Barsine,  eines  Kindes  und  der  Frucbt  einer  Laune  Alexander's, 
konnte  bochstens  gedaebt  werden.  Tiefer  l)lickende  und  von  Ebrgeiz 
niebt  verblendete  Mannei*  mussten  damals  scbon  die  Auflosung  des 
Alexanderreicbes  vorausseben.  Zu  diesen  Miinnern  geborte  unzweifel- 
baft  Ptolemaios,  der,  nacbdem  ibm  bei  der  Neuvertbeilung  der  Satra- 
pien  die  aegyptiscbe  Stattbalterscliaft  zugefallen  war,  niebt  beirrt 
dureb  bober  fliegende  Plane,  mit  zaber  Oonsequenz  darauf  bedacbt 
war,  sicb  Aegypten  ganz  und  voll  zum  Eigentbum  zu  macben.  Was 
Ptolemaios  nacb  den  vorliegenden  Bericbten  in  dem  Ratbe  der  Heer- 
fubrer vorscblug,  war  niebt  die  Autlosung  des  Alexanderreiclies,  al)er 
es  war  der  erste  vorbereitende  Scbritt  dazu.'  Gesetzt,  es  ware  uns 
nur  die  Tbatsaebe  der  Beratbung  der  Ileerfiibrer  bezeugt  und  ein 
moderner  Historiker  batte  es  unternommen,  nacb  dem,  was  wir  liber 
die  definitive  Ordnung  der  Tbronfolge  und  den  Antbeil,  welcben 
Perdikkas,  Meleager,  Ptolemaios  an  den  spateren  Ereignissen  batten, 
wissen,  den  Verlauf  der  Beratbung  zu  ermitteln,  so  wiirde  das  Ergeb- 
niss  dieser  combinatoriscb-divinatoriscben  Tbatigkeit  vermutblicb  dem 
von  Justin  Bericbteten  nabe  gekommen  sein.  Hat  vielleicbt  scbon 
ein  Historiker  des  Altertbums  so  combinirt  und  seine  Combination 
fiir  Gescbichte  ausgegeben? 

Diese  Hypotbese  wiirde  nur  dann  eine  Berecbtigung  bal)en ,  wenn 
anzunehmen  ware,  dass  es  keinen  verbiirgten  Bericbt  gegeben  babe. 
In  Wirkliclikeit  ist  das  (legentbeil  der  Fall.  Eumenes,  der  Gonner 
u;id  Freund  des  Historikers  Hieronymos,  wird  in  dem  Auszuge  aus 
Arrian  unter  den  HeeHubrern  genannt;  nacb  glaubbafter  Uberlieferung 
war  er  bei  der  Ausscibnung  der  beiden  Heeresabtbeilungen  vermittelnd 
im  Interesse  der  Feldberrnpartei  tbatig.      Es  ist  kaum  zu  bezweifeln. 


^  In  dem  knrzen  Abriss  des  Lebens  des  Ptolemaios  Soter  bei  Paiisanias  (I  6,  2) 
heisst  es    von    Ptolemaios:    ts7.£vt^tciv7oi>'    he    AXs^avh^ov    toTv    Ic    A^thccto}'   toi'  ^iXtTnrov 

TTV    TTCtTCtV    CtyO^JTlV    CtQyYl\>    UVTITTU^    UVTO^    fXCCAlTTCC    iyH'STO     £C   TCCQ  lOUTlAStUW    f<(T<OC     TU  S^Tl'Tj 

l^stxY|^Yiuat.  Das  geht  aiif  die  Tradition  uber  die  Beratbung  der  Heerffibrer  und  zwar 
auf  den  bei  Justin  erbaltenen  Bt^ricbt  zui-fick,  nacli  welcbem  Ptolemaios  gegen  den 
Vorscblag  Meleager's  Arrbidaios  als  Naebfolger  Alexander's  anzuerkennen  auftrat.  Die 
Stelle  ist  von  Drovsen  angeliibrr,  aber  ibre  Beziebung  niebt  erkannt  worden. 
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dnss  er  bei  den  Verhandlungen  der  Heerfuhrer  zugegen  gewesen  ist, 
wenii  er  auch  als  Grieclie  gewiss  keinen  activen  Antlieil  an  denselben 
genommen  hat.  Niclits  konnte  Eumenes  davon  abhalten,  seinem  Ver- 
trauten  llieronymos  iiber  den  Verlauf  der  Berathung  Mittlieilungen 
zu  machen,  ebensowenig  konnte  llieronymos  Grund  liaben  ein 
Menschenalter  spater  niit  den  ilun  gemacliten  Mittlieilungen  zuriick- 
zuhalten.  Niemand  wird  glauben,  dass  wir  aus  den  iiberlieferten 
Berichten  ern  vollstandiges  Bild  der  gewiss  nicht  gleichmassig  ver- 
lautenen  Berathungen  in  der  Konigsburg  gewinnen  konnen;  was  uns 
aber  ganz  abgeht,  ist  die  Kenntniss  der  geheimen  Verhandlungen 
und  Abmachungen  zwisehen  den  VornQhmsten  unter  den  Heerfiihrern, 
welche  neben  den  officiellen  Berathungen  hergegangen  sein  iniissen. 
Eumenes,  der  Vielgewandte,  von  alien  Parteien  Umworbene,  war 
gewiss  auch  in  diese  geheime  Geschichte  voUstandig  eingeweiht;  ob 
er  Hieronymos  Mittheilungen  aus  derselben  gemacht  hat,  ist  min- 
destens  zweifelhaft;  als  sicher  ist  anzusehen,  dass  Hieronymos  in 
seinem  Geschichtswerk  nichts  dariiber  berichtet  hatte.  Hier  konnte 
also  nur  Divination  helfen;  fiir  den  ausseren  Verlauf  der  officiellen 
Berathungen  hat  man  sich  an  die  Uberlieferung  zu  halten;  die  divi- 
natorische  Thatigkeit  hS,tte  davon  auszugehen.  Dass  das  Geschichts- 
werk des  Hieronymos  bis  zum  Tode  Alexander's  zuriickreichte  und 
die  Ereignisse  in  Babylon  mit  umfasste,  lasst  sich  zwar  nicht  be- 
weisen,  wird  aber  mit  Recht  allgemein  angenommen. 

In  dieselbe  Gegend  wie  das  oben  besprochene  gehoren  einige 
andere  Fragmente,  welche  bestatigen,  dass  Arrian  iiber  die  Vorgange 
in  Babylon  ausfiihrlich  und  iibereinstimmend  mit  dem  von  Justin  aus- 
gezogenen  Berieht  des  Trogus  gehandelt  hatte.  Suidas  {s,  i\  yvuofjLV]) 
citirt  aus  Arrian:  otuj  S-e/ot  fxsv  vi  yvwixvi  Trspiovriy  sk  ^eovg  ^e  i]  fxerocy^uu- 
pYicig,  Das  bezieht  sich  auf  Alexander,  von  dessen  Apotheose  es  fast 
gleichlautend  an  einer  Stelle  der  Anabasis  (VII  27,3)  heisst:  on  ek 
S-eoO  T£  oLiiTui  v\  yEvs(Tig  ^vvEfivj  x,ou  TTUpoc  ^eovg  y,  oLTroy^wpYiCig.  Die  von 
Suidas  citirten  Worte  standen  augenscheinlich  in  einer  Rede,  in  welcher 
der  Verlust  des  abgeschiedenen  Konigs  als  unersetzlich  geschildert 
wurde,  ein  passehder  Eingang  fiir  die  Rede  des  Perdikkas,  mit 
welcher  dieser  die  Berathung  der  Heerfiihrer  erofFnete. 

Ebenfalls  von  Suidas  (s.  i\  xciyYiXiKEcrspog)  und  unter  dem  Namen 
Arrian's  werden  die  Worte  angefiihrt:  wcii^og  yxp  eksivov  xcpyiXiKoc  eti- 
rpo7rev(Tsiv  re  dirohg  ueKXsiv^  kou  vtto  tuj'^  ekslvov  7rpo(T%YifjLciri  ttSLv  oTiTrep  xoS-' 
YiSovY^v   ccpici   TTpdi^eiv    Eg   rovg   vTrYiyccovg.     Das    in    den  HSS.    durch   Text- 


^  avrolQ  (utg>.Xoi^  codd.   ccvTOt  sfjLsWov  Bernh.   Bkk. 
^  Tuju  codd.  Tw  Bernh. 
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verderbniss  entstellte  Citat  ist  aus  einer  Ansprache  genommen ,  welche 
an  die  Versamndung  des  Fussvolkes  gerichtet  war.  AIs  Subject  zu 
fjJXkeiv  hat  man  sich  die  von  den  Heerfiilirern  auf  den  Antrag  des 
Perdikkas  ernannten  Regenten  zu  denken;  diesen  wird  die  Absielit 
imputirt,  als  Vorm under  des  Kindes  der  Roxane  ein  personliches 
Regiment  zu  fiihren.  Arrian  hatte  den  Inhalt  der  Ansprache  in  in- 
directer  Rede  gegeben. 

Die  Darstellung  der  Ereignisse,  die  auf  den  Tod  Alexander's 
folgten,  in  der  Epitome  aus  Trogus  und  bei  C'urtius  beginnt  mit 
einer  Schilderung  des  Eindruckes,  welchen  das  Ableben  des  Konigs 
in  Babylon  hervorbrachte.  p]in  ahnlicher  Stimmungsbericht  scheint 
bei  Arrian  gestanden  zu  haben.  Anfangs  herrschte  dumpfe  Stille; 
Iri.ste  apud  omnes  lota  Babylonia  silenliufn  fuit  heisst  es  bei  Justin,  velut 
in  vasla  solitudine  omnia  tristi  silenlio  inula  lorpehant  bei  (iirtius;  (TiyY 
^e  Yiv  ^ot^repoL  7roc(Tv\g  epvifjLiocg  in  einem  von  Suidas  (s,  o,  criyYiXog)  ohne 
Namen  des  Autors  iiberlieferten  Fragment.  Mit  dem  bei  Suidas  er- 
haltenen  Fragment  verbinde  ich  ein  ('itat,  welches  unter  Arrian's 
Namen  in  dem  syntaktischen  Lexikon  (S.  i3q,  Z.  lo)  steht:  ev  re 
ov^ev  i^oKsi  uTrelvui  rSov  eocXwkviu  yj^yi  ttoXsi  ^vfj,(p£pofjLE\fUJv.  Nach  Curtius' 
Schilderung  brachten  die  Makedonier  die  Nacht  nach  dem  Tode 
ihres  Konigs  im  (lefiihl  der  Unsicherheit  der  Lage  unter  den  Waffen 
zu,  w^ahrend  die  Babylonier  sich  in  iliren  Hausern  eingeschlossen 
hielten  und  nicht  einmal  Licht  an:mzunden  wagten.  Stand  Ahnliches 
bei  Arrian,  so  war  der  Vergleich  mit  einer  soeben  eroberten  Stadt 
gerechtfertigt.  Die  Art,  wie  die  Makedonier  den  Tod  Alexander's 
aufnahmen,  wird  von  Justin  und  Curtius  verschieden  angegeben;  (>ui:- 
tius'  Bericht  ist  ferner  rhetorisch  ausgemalt;  trotz  dieser  Abweichungen 
erkennt  man  einen  gemeinsamen  Grundstock.  Hieronymos  war  zwei 
Jahre  nach  dem  Tode  Alexander's  bei  Eumenes;  er  diente  ihm  im 
Jahre  320  als  Unterhandler  bei  Antipater  und  Antigonos.  Daraus 
ist  zu  schliessen,  dass  Hieronymos  in  den  makedonischen  Kreisen 
kein  Neuling  mehr  und  schon  langere  Zeit  bei  dem  Heere  in  Asien 
war.  Es  wiirde  schwer  zu  erklaren  sein,  wenn  er  den  Erinnerungen, 
welche  das  Ereigniss  des  Todes  Alexander's  in  der  Seele  Aller,  die 
damals  in  Babylon  anwesend  Avaren,  zuriickgelassen  haben  muss,  in 
seinem  Geschichtswerk  keine  Worte  geliehen  hatte. 

Ich  lasse  hier  das  Excerpt  folgen,  welches  sich  auf  Leonnatos 
bezieht  (Suid.  u.  d.  Namen):  Aeovvoirog  (TrparYiyoi;  McDce^oviUQ  ycocroc  yevog 
7rpoo"yxcui/  rr  ^iXiTnrov  fJLYjrpt,  cvvrpufslg  Se  'AXs^dvhpw  yio^roL  to  ty^q  rpo<pY\g 
STTiTYi^eiov  x,ou  Tov  ysvovg  x,ou  KUTd  fjLsye^og  fxevroi  xo6t  KOiXKog  rov  cooixotTog 
rifjLYjg  fjLersi%sv.  o^sv  ccvrw  xoti  ^wvrog  'AXs^ocv^pov  to  T£  <ppovY\fJLot  virepoyKov  ^v, 
KoLi  Tig  oL^poTY\g  TlepciycYi   koctu  Te    tyjv  ottXoov  XoCfJiTrpoTYiroL  kou  TYfV  ocXXyiv  ^ioLi- 
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Tdv  sig  ry\v  rwv  TToXsfJLtwv  ovk  i(pccvS)g  57r£T>)5ef€T0.  T£A£i'T>)(7otvro^  ^e  ' XXz^ctv- 
Spov  kolI  ^Xov  ETroielrOy  six,oc^u)v  uvrov  wpog  ru  ^dLdikiycct  rui  re  oi(psruj  x,ou 
oivsifjLSvuj  TYig  xofXYig  x,ou  rr  olXXyj  x,ciroL(TX,svYi ,  yj  ov  irpocu)  roC  llspciKov  rpoirov 
Yi(j}iy\ro  otvru).  iTnroi  re  Nto'otibt,  ot  ^s  ^otciSog  cnrOy  yjpv(yo%cikivoi  (TVfJLTrocvreg, 
TrpoersroC'/jOCTo  ry]g  ru^ewgy  ixTrpsTTovreg  rolg  KoLXKw7rt(Tfj^(Ti.  ETTYiyvvvro  Se 
otCrui  x,ou  (T)CY\vou  fxeyuXoTrpsTTEtg  kolI  ottXol  kuXXei  V7rsp<f)epovrx  . .  .  EiTrero  kou  to 
TciSv  eroLipoov  oLyvifJioL, 

Es  ist  keiii  giinStiges  Urtheil,  welches  in  dieser  Schilderung  iiber 
Leonnatos  gefallt  wird.  Seine  Ehrenstellung  verdankte  er  der  Ver- 
wandtscliaft  und  der  Jugendfreundschaft  mit  Alexander;  damit  werden 
ihm  personliclie  Verdienste  abgesprochen.  Aber  man  darf  dieses  harte 
Urtheil  nicht  fiir  einseitig  oder  ungerecht  halten.  In  der  Geschichte 
der  asiatisehen  Feldziige  wird  Leonnatos  einige  Male  in  der  Umgebung 
Alexander's  erwiihnt;  erst  am  Ende  des  indischen  Feldzuges  finden 
wir  ihn  mit  einem  selbststandigen  Commando  beauftragt.  Alexander 
liess  ihn  im  Lande  der  Oreiten  zuriiek;  er  sollte  die  widerspenstigen 
Eingeborenen  zum  Geliorsam  gegen  den  iiber  das  Land  gesetzten 
Satrapen  bringen,  eine  Aufgabe,  der  er  sich  zur  Zufriedenheit  des  Konigs 
entledigte.  Aber  schon  in  Aegypten  hatte  ihn  Alexander  zum  Leib- 
wachter  ernannt  und  ihm  dadurch  die  hochste  Ehrenstellung  in  seiner 
Umgebung  verliehen.  In  der  Eumenesbiographie  wird  Leonnatos  als 
heftig,  unbestandig  und  unzuverlassig  charakterisirt/  Eigenschaften, 
welche  fiir  den  durch  den  Zufall  der  Geburt  und  (Ji^  Gunst  des 
Herrschers  zu  Ehren  Gekommenen  ebenso  bezeichnend  sind,  wie  sie  an 
dem  verdienstvoUen  Feldherrn  befremden  wiii*den.  Die  Charakteristik 
Leonnat's,  welche  Arnold  Sciiafkr  gegeben  hat,  wiirde  anders  aus- 
gefallen  sein,  wenn  Schafer  das  bei  Suidas  erhaltene  Excerpt  zu 
Rathe  gezogen  hatte. '^  Die  Nachricht,  dass  Leonnatos  mit  der  Mutter 
Philipp's  IL,  der  Eurydike,  verwandt  war,  findet  sich  nur  bei  Suidas; 
Leonnatos  stammte  also  von  dem  Fiirstengeschlecht  der  Lynkesten  ab. 
Curtius  nennt  da  wo  er  von  der  Einsetzung  der  Regenten  durch  die 
Heerfiihrer  berichtet  (X  7,  8)  Leonnatos  und  Perdikkas  stir])e  reyia  genitos; 
daher  vermuthete  Droysen,  Leonnatos  sei  aus  einer  Seitenlinie  des 
Konigshauses  gewesen.  Da  Perdikkas  seine  Heimath  in  der  Orestis 
hatte,  ist  angenommen  worden,  Perdikkas  hal)e  dem  Fiirstengeschlecht 
dieser  Landschaft  angehort.  Wahrscheinlich  hing  das  Fiirstengeschlecht 
der  Oresten  ebenso  wie  das  der  Lynkesten  verwandtschaftlich  mit  dem 
Konigshause  der  Argeaden  zusammen.  Es  ist  nicht  unwichtig  fiir  die 
altere  makedonische  Geschichte  zu  wissen,  dass  der  hohe  makedonische 

1  lilt,  rjiini.  3    Xeovvutov  suttayixtoi'  ovtu  xcct  ifyo^ca;  fxsrrov  upslz/cctov  xca   OQ&ue^\ 
^  Schafer  Demosthenes  IIl^  S.  378  vergl.  S.  70.    Droysen  hat  es  unterlassen,  eine 
Charakteristik  des  Mannes  zii  geben. 
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Adel  in  verwandtschaftliclien  Beziehungen  stand  zu  dem  regierenden 
Hause.  Aucb  Ptolemaios  und  Antigonos  waren  durch  Seitenlinien  mit 
dem  Konigsliause  verwandt.*  Seit  der  Annexion  der  Fiirstenthiimer  in 
Obermakedonien  an  das  makedonische  Konigreich  geliorten  die  Mitgliedev 
der  depossedirten  Fiirstengeschlechter  zum  holien  makedonischen  Adel. 

Der  letzte  Tlieil  des  Excerptes  erregt  sowohl  durch  den  Inlialt 
wie  durch  die  Form  Anstoss.  Die  nachtraglichen  Aussagen  iiber  den 
Luxus,  den  Leonnatos  mit  Pferden  und  anderen  Dingen  trieb,  sehen 
sehr  danach  aus,  als  wenn  sie  aus  der  Nebenquelle  Arrian's  stammten. 
Nach  oTrXot  xotXAet  viirspclyepovrci  scheint  im  Text  etwas  ausgelassen  zu  sein; 
die  Bezielnmg  der  letzten  Worte  enrsro  kou  to  tCov  krotlpuov  oiyvifjiu  ist 
unklar.  Wenn  die  Worte  an  der  Stelle,  an  der  sie  stehen,  nicht 
sinnlos  sein  sollen,  so  miissen  sie  bedeuten:  die  Iletairen  des  Agema 
folgten  dem  Beispiel,  welches  ihnen  Leonnatos  gab.  Ist  diese  Er- 
klamng  richtig,  so  folgt  aus  der  Stelle,  dass  Leonnatos  zur  Zeit  d(»s 
Todes  Alexander's  die  Leibschwadron  der  Ritterschaft  anfiihrte.  Dieses 
Commando  hatte  bis  zum  Jahre  330  der  schwarze  Kleitos;  wer  an 
Kleitos  Stelle  trat,  als  dieser  zum  Hipparchen  ernannt  wurde,  ist  in 
der  Alexandertradition  nicht  iiberliefert. 

Die  Nachrichten  iiber  die  Herkunft  des  Leonnatos  und  sein  Ver- 
haltniss  zu  Alexander  standen  bei  Arrian  wohl  ebenso  wie  die  Notiz 
bei  Curtius  in  dem  Bericht  iiber  die  Einsetzung  der  vier  Regenten 
durch  die  Heerfuhrer,  also  im  ersten  Buche.  Die  Disposition  der 
Diadochengeschichte  nach  Biichern  ist  nicht  mit  Sicherheit  nachzu- 
weisen.  Photios  hat  in  dem  von  ihm  gemachten  Auszug  nur  denAnfang 
des  sechsten  und  des  zehnten  Buches  notirt.  Das  fiinfte  Buch  schloss  mit 
der  Niederwerfung  des  Aufstandes  in  Griechenland ,  aber  der  Bericht 
liber  die  Hinrichtung  der  athenischen  Redner,  welche  sachlich  und 
zeitlich  zum  lamischen  Kriege  gehort,  stand  im  Anfang  des  sechsten 
Buches.  Das  neunte  Buch  reichte  bis  zur  Riickkehr  Antipater's  nach 
Kleinasien,  das  zehnte  und  letzte  Buch  begann  mit  den  Riistungen 
des  Eumenes  und  der  ubrigen  zum  Tode  verurtheilten  Parteiganger 
des  Perdikkas.  Nach  diesen  Proben  zu  urtheilen  war  die  Diadochen- 
geschiclite  Aman's  ebenso  wenig  wie  seine  Alexandergeschichte  nach 
einem  durchdachten  Plan  angelegt;  in  beiden  Werken  war  der  Stoff 
weniger  nach  dem  Inhalt  als  nach  dem  Umfang  in  Biicher  eingetlieilt. 
Die  paar  mit  den  Buchzahlen  versehenen  Citate  fiihren  audi  nicht 
weit.  Aus  dem  zweiten  Buch  sind  zwei  Citate,  beide  in  dem  syn- 
taktischen  Lexikon  iiberliefert.  Das  Eine  steht  unter  dem  Eigennamen 
Sisines    (S.  173,  29  ff.):    iiO"/v>)^,    ^Jic/votj    kXlvei   to    ovofxa  'Appiotvog.    ey^vi- 


*  Vergl.  V.  GuTSCHMiD,  Die  makedonische  Anagraphe  S.  109. 
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(TdTo  avrw  sv  ttcktyj  rr,  TrpoLyfJiotretu  rerpoL%(jtjg.  ^i(7tv>)c  Ss  c  ^pocroc(pepvov  7roU(;. 
iv  fjLovu)  Se  rZ  Sevrepw  Xoyto  evpE^y\  to  ovojjlol  fxeroc  ^AXs^oLvSpov.  Die  Ana- 
basis kennt  zwei  Manner  "Namens  Sisines:  einen  Perser  aus  der  Um- 
gebung  des  Dareios  (genannt  125,3  ^^^  4)  ^^^^  ^^^^  Solin  des  von 
Alexander  bestatigten  Satrapen  von  Parthien  und  Ilyrkanien  Phra- 
taphernes  (VII  6,  4).  Der  in  der  Diadoehengeschichte  erwalmte  Sisines 
muss,  wenn  es  in  dieser  Zeit  nicht  einen  dritten  Sisines  gegeben 
liat,  der  Sobn  des  Phrataphernes  sein;  das  Citat  stimmt,  wenn  ich 
nielit  irre,  aus  dem  Bericht  iiber  den  Krieg  gegmi  die  aufstandischen 
griechisehen  Colonisten  von  Baktrien.  Der  neuernannte  Stattbalter 
von  Medien  Peithon  war  vom  Reichsverweser  angewiesen  worden, 
Truppen  von  den  Satrapen  der  benachbarten  Provinzen  fur  den  Krieg 
zusaminenzuziehen.  Peithon  muss  der  Saclilage  nach  in  der  Gegend 
von  Hyrkanien  mit  den  heimwarts  ziehenden  Colonisten  zusammen- 
getroflfen  sein.  AUerdings  gehorte  Sisines  zu  den  Rekruten,  welche 
sicli  nach  der  Riickkehr  Alexander's  vom  indischen  Feldzuge  in  Susa 
versammelten  und  in  das  stark  geschwachte  makedonische  Heer  auf- 
genommen  wurden;  seine  vornehme  Abkunft  hatte  ihm  den  Eintritt 
in  das  Agema  der  Hetairen  erofFnet.  Aber  die  Reorganisation  des 
Heeres ,  welche  Alexander  in  der  letzten  Zeit  seines  Lebens  l)eschaftigte, 
scheint  durch  seinen  Tod  nicht  allein  unterbrochen ,  sondern  riick- 
gangig  gemacht  worden  zu  sein;  es  lag  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
die  Sohne  der  persischen  Grossen,  welche  der  makedonische  Adel 
nach  dem  Willen  des  Konigs  in  seine  Reihen  hatte  aufnehmen  miissen, 
nachdem  dieser  Wille  aufgehort  hatte  zu  walten,  wieder  aus  dem 
Heere  ausschieden.  Aus  dem  Bericht  iiber  den  Krieg  gegen  die  Colo- 
nisten scheint  audi  das  andere  Citat  aus  dem  zweiten  Buche  der  Dia- 
doehengeschichte zu  stammen.  Durch  Verrath  gelang  es  Peithon  die 
Oberhand  im  Kampfe  gegen  die  Aufstandischen  zu  gewinnen,  welche 
hierauf  den  Widerstand  aufgaben  und  sich  bereit  erklarten  der  Auf- 
forderung  Peithon's  Folge  zu  leisten  und  in  ihre  letzten  Wohnsitze 
zuriickzukehren.  Das  Citat  lautet  {Anecd,  S.  131,  19)  yv(jo(Tifj,oL%Sj'  olitol^ 
i%py\<ycCTo  ' kppiavog  ev  ttoccyj  rr,  irpu^si  uvrov,  iv  ^evrepu)  ruiv  fxer'  ^XXe^ocvSpov 
»o/  Ss  yvuxTifJLoLyjifiG'otvrsg  vTre^crocv  rx  ETroLyyeXXofxevoc^ ,  Das  Verbum  yvooci- 
fjLoLyjTv  war  nicht  uttu^  Xsyofxevov  bei  Arrian,  wie  das  Citat  bei  Suidas 
unter  yvuo(TLfxoc%Yi(ToLi  beweist.  Aber  in  der  Anabasis  kommt  das  Wort 
allerdings  nicht  vor.  Der  Grammatiker,  welcher  das  Material  fiir  das 
syntaktische  Lexikon  gesammelt  hat,  kannte  oder  benutzte  von  den 
Schriften  Arrian's  eben.  nur  die  Anabasis  und  die  Fortsetzung  der- 
selben,  die  Biicher  ri  jusri  'AXe^uvSpov.  Diese  beiden  Schriften  werden  in 
dem  Lexikon  als  eine  irpxyfjicireiot  oder  ein  Geschichtswerk  im  weiteren 
Sinne  zusammengefasst,  mit  anderen  Worten,  sie  waren  in  einem  und 
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(lemselbon  Codex  vereinigt,  wie  das  ja  audi  ganz  angeinessen  war.* 
Wie  Arrian  die  Grenze  zwisclien  dem  ersten  und  zweiten  Buche  ge- 
zogen  liatte,  ist  iiicht  auszumachen.  Aus  dem  Bericht  uV)er  die  Lustra- 
tion des  Ileeres,  welche  Perdikkas  dazu  Lenutzte,  die  Radelsfiilirer 
der  Kmporung  gegen  die  Bescldiisse  der  Heerfiihrer  und  der  Ritter- 
scliaft^  aus  dem  Wege  zu  raumen ,  sclieint  ein  von  Suidas  (s,  v.  ^stfjiot) 
unter    Arrian's    Namen    uberliefertes    Fragment    herzunihren:    ro(Tov&s 

CLVTOVq    SelfJLOL    U)g    TirpOCroCyOVTWV    ^SIVUJV    (1.   ^£iVcS<?)     KoLTSOyjV  y     U)(TrE    fJLVl    ^VVCKT^OH 

oL'7i:o(TrY\(Tcti  TY^g  i>C7irXYi^su)g. 

Aus  dem  dritten  Bucli  der  Diadochengeschichte  (Xppiuvog  rpiru)) 
werden  in  dem  syntaktisclien  Lexikon  (S.  170,  16  u.  itoXitevw)  die 
Worte  citirt:  Cjulv  Se  rovg  -Kccrpiovg  vofJLovg  ouko^ovq  ev  eXsv^epiu  ttoXitevsiv 
UTre^uoKsv.  Es  ist  von  einer  griechischen  Stadt  die  Rede,  welcher 
Alexander  die  Trdrpioi  vofJLOiy  d.  li.  die  Demokratie  zuriickgegeben 
Iiatte,  also  von  einer  Stadt  im  Osten  des  ageischen  Meeres.  Die 
anonyme  Stadt  war  vom  Reicbe  abgefallen;  Gesandte  soUten  sie 
zur  Treue  zuriickiTifen.  Obne  Zweifel  bat  es  sicb  nach  dem  Tode 
Alexander's  in  mebr  als  einer  von  den  griecbiscben  Stadten  im  Osten 
geriibrt,  welebe  sicb  als  nominelle  Verbundete  dem  in  der  Bildung 
begrifFenen  persiscb-makedoniscben  Reicb  hatten  anscbliessen  miissen. 
Aber  in  der  Uberlieferung  wird  nur  der  Abfall  von  Rbodos  erwalint, 
welcbes  eine  makedoniscbe  Besatzung  vertrieb,  Rbodos  aus  dem  ein- 
facben  (Irunde,  weil  es  sicb  unabliangig  bebauptete  und  durcb  die 
VertreiVmng  der  fremden  Besatzung  den  Gnind  legte  zu  seiner  spateren 
Macbtstellung  als  neutraler  Handels-  und  Seestaat.  Icb  beziebe  das 
Fragment  aus  dem  dritten  Bucb  Arrian's  auf  die  Verbandlungen 
makedoniscber  Gesandter  mit  den  Rbodiern.**  Wabrend  die  asiatiscben 
Volker  in  dem  Tode  Alexander's  nur  einen  Wecbsel  der  llerrscbaft 
saben,  regte  sicb  unter  den  Griecben  liberall  der  angeborene  Freibeits- 
sinn,  am  starksten  natiirlicb  auf  der  griecbiscben  Halbinsel,  wo 
Atben   die    Fiibrung    in   dem  Kampfe   gegen   die    makedoniscbe  Ilerr- 

^  Phf)tios  hat  den  Bericht  ril)er  den  Krio^  f^egen  die  (\)h>nisteii  nhergaii^eii, 
ebenso  wie  Justin.  Der  Bericht  ist  erhalten  bei  Hiodor  XVIII  7  nnd  stand  hei  Trogns, 
s.  prol.  lib,  XIII. 

^  Uber  die  Vertreibnng  der  inakedonischen  Besatzung  aus  lihodos  I)i<>- 
dor  XVIII  8;  Photios  hat  die  Thatsache  I'lbergangen.  Nach  Curtius  (IV  5,  9)  ul)er- 
gaben  die  Rhodier  nach  der  Schlacht  bei  Issos,  welche  Alexander  zuni  Herrn  aul* 
dem  ageischen  Meei'e  niachte,  dem  Si(»ger  urbem  portusque  (vergl.  Arr.  Anab.  II  20,  2 
und  Justin.  XI  11,  i);  die  Angabe  desselben  Schriftstellers  (IV  8,  12),  die  Rhodier 
hatten  wahrend  des  Autenthaltes  Alexander's  in  Aegypten  die  Entfernung  der  niake- 
donischen  Besatzung  aus  ihrer  Stadt  erbeten  und  bewilligt  erhalten,  ist  in  ihrem 
zweiten  Theil  ungenau.  Dass  die  makedonischeu  Gesandten  die  Beschrankung  der 
rhodischen  Freiheit^  welche  in  der  Anwesenheit  einer  niakedonischen  Besatzung  lag, 
ignoriren,  kann  keinen  Anstoss  erregen. 
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schaft  iibernahni.  Die  Berichte  Diodor's  uud  Justin's  liber  den  liel- 
lenischen  Krieg  kniipfen  an  das  Edict  von  Olympia  und  die  An- 
wesenheit  des  von  Alexander  abgefallenen  Satrapen  Ilarpalos  in  A  then 
an;  der  Auszug  aus  den  Berichten  AiTian's  bei  Photios  ist  so  kurz, 
dass  er  fiir  uns  keinen  Werth  hat.  Auf  die  Anwesenhei,t  des  Sa- 
trapen  in  Athen  bezieht  sich  ein  im  syntaktischen  Lexikon  iiber- 
liefertes  Fragment  (S.  145  Z.  i8  u.  eKTroXefxu)):  xvrcg  ^e  kg  'A^vag  iA- 
S-oiv  uog  eKTToXefJLuxTwv  rovg  'A^vuiovg  irpog  ""AXs^otv&pov;  sein  Gesch wader 
hatte  Hari)alos,  nachdem  ihm  die  Einfahrt  in  den  Hafen  von  Piraus 
verweigert  worden  war,  bis  auf  zwei  Schiffe,  welche,  wie  wir  aus 
den  athenischen  Werfturkunden  gelernt  haben,  spater  der  athenischen 
Flotte  einverleibt  wurden,  bei  Kap  Tainaron  zurackgelassen.  Das 
Fragment  ist  namenlos  iiberliefert,  gehort  aber  gewiss  Arrian  an/ 
Die  Absicht,  welche  Harpalos  nach  Athen  fiihrte,  die  Atliener  icum 
Krieg  g^g^'n  Alexander  aufzuwiegeln ,  ist  sonst  nicht  so  bestimmt 
ausgesprochen  wie  in  diesem  Fragment.  Mit  den  in  Athen  gebliebenen 
harpalischen  Schatzen  warb  Leosthenes  die  Soldner,  welche  Athen 
nach  Alexander's  Tode  im  Kriege  gegen  Antipater  in's  Feld  stellte. 
Uber  Leosthenes  handelt  ein  bei  Suidas  unter  dem  Namen  iiberliefertes 
Exeerj)t:  Asuxr^evYig  (TTpciry\yog  ^A^vdliDv,  ovrog  ev  rw  irpog  rovg  Mux,s^ovug 
TToXeuuj  Trpo^fJLtu  %pYi(roLfJisvog  rov  KoLipov  TrpoB-vfJLorepu  kou  rr,  TroLpoLTTscovayf 
svTTpuyia  xoLTU  rwv  TroXsfjLLUov  eTre^iwv  ty,v  re  e\x^oXy\v  OL<pzi^  TTOisTroti,  Koci  Xi^u) 
TrXfiyelg  irpog  rv\v  7iE<pccky\v  oifvXciKrujg  sttI  ry\g  Trupurct^euog  TTiTrrei.  Das  Ex- 
cerpt riihrt  offenbar  aus  einer  guten  Quelle  her;  auch  wenn  nicht 
die  fast  wortliche  Ubereinstimmung  in  dem  auf  den  Fall  des 
Leosthenes  beziiglichen  Theil  mit  dem  Bericht  Diodor's  ware,  wiirde 
man  an  Arrian  denken  miissen.'  AUein  das  Urtheil  uber  Leosthenes, 
welches  darin  enthalten  ist,  ist  unzutreffend.  Es  war  verhangnissvoU 
fur  die  am  Aufstand  betheiligten  Staaten,  dass  sie  im  Anfang  des 
Krieges  siegreich  waren;  die  Griechen  wurden  dadurch  iibermuthig 
gemacht  und  das  vae  victis  Antipater's  fiel  spater  um  so  barter  aus. 
Aber  Leosthenes  musste,  wenn  der  unzeitige  Aufstand  iiberhaupt 
einen  Sinn  haben  soUte,  kiihn  vorgehen  und  rasch  entscheidende  Er- 
folge  zu  gewinnen  suchen.  Die  Ausfiihrung  des  Wallgrabens,  durch 
welchen  er  Antipater,  nachdem  er  ihn  hinter  die  Mauern  von  Lamia 
zuriickgetrieben  hatte,  von  der  Verbindung  mit  der  Aussi^nwelt  ab- 
schneiden  wollte,   zog  sich  in  die  Lange;   (pvXoLx.ou  ^e,  wie  es  in  einem 


*  Man  hat  das  Fragment  unter  die  anonymen  Rednerfraginentc  aiilgenonnnen ; 
Sauppe  OA  II,  S.  346.  Das  Fragment  hrancht  ubrigens  nicht  aus  der  Diadochen- 
geschichte  zu  stammen,  es  kann  an  der  h'ickenhaften  Stelle  der  Anabasis  (VII,  12) 
gestanden    haben,   in    welcher   fiber  die  Fhicht  des  Ilarpalos  aus  Asien  berichtet  war. 

^   Diodor    XVIII,    13:     0    A5>  TC•:-r'r^' .  .  .    7rXr,yet(i    5«V   Trju  xSipaXry  >uC*a;  .  .    sttsts. 
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Fragment  aus  Arrian  (Suid.  u.  &ioiXeifj.fjLu) ,  welches  hierlicr  gehoren 
wird,  heisst,  sttI  rk  ^locXeiTrovTU  Ty\i;  roiippov  6rercvx,ciTo,  Als  Antipater 
einen  Ausfall  machte,  um  zu  verliindern,  dass  sicli  der  Ring  um  ilin 
sehlosse,  warf  sich  ihm  Leosthenes  entgegen;  der  Ausfall  wurde 
zuruekgeschlagen ,  abei*  Leosthenes  bezahlte  deu  Erfolg  mit  dem  Leben. 
Der  Bericht  Diodor's  uber  die  Belagerung  von  Lamia  ist  weitschweifig 
und  confus;  Justin  (XIII,  5)  lasst  wohl  nur  um  des  grosseren  Eflfectes 
willen  den  griechischen  Fiihrer  ohne  Kampf  durch  ein  von  der  Ring- 
mauer  der  Stadt  geschleudertes  Geschoss  getodtet  werden. 

Aus  Diodor  ist  zu  schliessen,  dass  der  hellenische  Krieg  in  der 
Hauptquelle  Arrian's  in  drei  gesonderten  Abschnitten  dargestellt  war, 
von  denen  der  erste  bis  zum  Tode  des  Leosthenes,  der  zweite  bis 
zur  Aufhebung  der  Belagemng  von  Lamia  und  dem  Sieg  der  Grieclien 
liber  den  nacli  seinem  Austritt  aus  der  Regentschaft  zum  Satrapen 
von  Kleinphrygien  ernannten  L(*onnatos  reichte.  Zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Abschnitt  stand  d^jr  thrakische  Aufstand,  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  der  kappadokische  Krieg.  Arrian  hatte  nach 
dem  Auszug  des  Photios  die  Darstellung  des  hellenischen  Krieges  in 
einem  Zuge  bis  zum  Tode  des  Leonnatos  gefuhrt  und  den  thrakischen 
Krieg  mit  dem  Feldzug  des  Reichsverwesers  Perdikkas  nach  Kappa- 
dokien  verbunden,  auf  welchem  Perdikkas  den  kappadokischen  Dynasten 
Ariarathes  beseitigte  und  Eumenes  als  Satrapen  in  der  ihm  in  Babylon 
zugetheilten  Provinz  einsetzte*  Nach  der  bei  Plutarch  im  Eumenes 
(c.  3)  vorliegenden  Tradition  hatte  Eum*enes  die  ehrgeizigen  Plane, 
mit  denen  Leonnatos  Antipater  zu  Hiilfe  zog  und  fiir  welche  er 
Eumenes  als  brauchbares  Werkzeug  zu  gewinnen  gesucht  hatte,  dem 
Reichsverweser  denuncirt  und  Perdikkas  dadurch  fur  den  Feldzug 
gegen  Ariaratlies  gewonnen.  Diese  sachlich  nicht  unbedenkliche  Tra- 
dition stand  audi  bei  Arrian;  0  ^e  rovroig  iriCTTevuov,  heisst  es  offenbar 
von  Perdikkas  in  einem  bei  Suidas  (u.  oive^eyjro)  anonym  iiberlieferten 
Fragment,  oive^e%sTO'Tov  irpog  ^ApioLpo&viv  iroKsfJiov,  In  densen)en  Zusammen- 
Iiang  gehort  ein  im  syntaktischen  Lexikon  (S.  i  54  Z.  10  u.  koctcckovuj) 
aus  dem  5.  Buch  Arrian's  citirtes  Fragment:  ou^'  i^eXsi  kcltolkovsiv  tgv 
(TOLTp<iTto\j  (s.  ^urpuTTov).  Aus  dcm  Citat  ist  zu  schliessen,  dass  Arrian 
den  ersten  Theil  des  liellenischen  Krieges  und  den  Krieg  in  Thrakien 
im  dritten  und  vierten  Buch  dargestellt  und  mit  dem  kappadokischen 
Feldzug  des  Perdikkas  das  5.  Buch  eroffhet  hatte.  Aus  dem  vierten 
Buche  Arrian's  citirt  das  syntaktische  Lexikon  (S.  154  Z.  1 2  u.  xot- 
^Yjiyovfxoti)  die  Worte:  kou  eg  rov  Xifxevu  x>oi^yei(T^-cii.  In  den  Berichten, 
welche,  wie  wir  so  eben  sahen,  das  4.  Buch  der  Diadochengeschichte 
bildeten,  ist  dieses  Fragment  nicht  unterzubringen.  Das  Fragment 
stammt   aus    dem    Bericht    liber    das    Unternehmen    des    lakonischen 
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BaiKl^-nfiilirfrs  'niibroii.  iles  Monlers  und  ErWn  ties  von  Athen  nach 
Taiiian^ii  zuru^-kc-ekehrt^'ii  Har[>alos,  gegeii  Kyrene,  welclies  es  Ptole- 
maios  uioglicli  maHiU*,  die  dorisclie  PentajK)lis  in  IJbyen  unter  seine 
BijtCTiassiukeit  zu  liriijg<-n.  TliiV»rou  wurde  in  Kreta  von  Exulanten 
aa>  Kyrene  und  Barka  aniregangen  ihnen  zur  Heimkehr  zu  verlielfen; 
ujjter  ihrer  Fulirun|r  konnte  er  mit  seinen  Scliiffen  in  den  Hafen  von 
Kyrene  einlaufen  (Diotlor  XVIII  19).  I>as  Arrianfragment  winl  von 
Suidas  (u.  xaurrycZuxi)  oline  Nanien  des  Autors,  al>er  genauer  in  der 
Fassuntf  an^eftdirl  als  Theil  einer  Rede:  3uurrysZuau  rx'^rau^  tic  rev  ?upL£voL. 
Naeli  der  Darstellung  Arrian's  Iiatten  also  die  Exulanten  Thibron 
durcli  das  Verspreclien ,  ilim  den  Weg  in  den  Hafen  zu  zeigen,  ffiir 
ilire  Plane,  wie  sie  glaubten,  gewonnen.  Die  Annexion  der  Kyrenaika 
durch  Ptolemaios  mit  deni.  was  ibr  vorausging,  war  von  Arrian  nack 
<ler  l>estiniinten  Anj^abe  des  Photios  im  0.  Bueli  erzahlt.  Danacli  ist  in 
dein  Citat  ini  s\'ntaktis<']ien  Lexikon  die  ul>erlieferte  Bucbzalil  zu  andern. 

a 

Den  grossteii  Theil  des  5.  Buclies  <les  Gesehiclitswerkes  Arrian's 
nalim  die  FortsetzuuK  <ler  Geschichte  des  hellenisehen  Krieges  ein. 
Die  Aiikunft  des  Krateros  in  Tliessalien,  welcber  in  der  letzten  Zeit 
Alexanders  den  Auftrag  erhalten  liatte,  die  Veteranen  lieimzufubreu 
und  Aiiti[»atpr  in  Makedonien  zu  ersetzen.  bildete  den  Wendepunkt 
df-s  Krieges.  Von  wesentlielier  Beileutung  war  es,  dass  Krateros  Anti- 
j»ater.  der  naeli  Alexander's  Toile  von  den  Maelitliabern  in  Babylon 
als  Recent  in  Makedonien  lK*statigt  wonlen  war,  in  dieser  Eigenseliaft 
anerkannte  und  sicli  ilim  im  Kriege  gegen  die  Verbundeten  unterord- 
nete:  TroLft/Srlv  6  €/*-  0£rrfli/.wtv,  wie  Dioflor  (XVIII  ih.4)  sagt,  koli  tov 
Trp'j.Tuo'^  zoLpaL'/jj-fr,rrxc  ky.z'^^lu:<  XvriTrotTcu:  Kcivr^  uer  xCrcZ  KoLre(rTzxrGTEdev<re 

*  t  V  f 

TTx^sL  rev  Utvslcv  TTcrxfXGv,  Arrian  liatte  iil»er  die  Stellung,  welclie 
Krateros  nach  seiner  Ankunft  in  Tliessalien  zu  Anti}>ater  einnahm, 
ausltdirlich  gehandelt  imd  Kniteros  redend  eingettihrt.  Aus  dieser 
Rede  rfihrt  ein  in  dem  s\nitaktischen  Lexikon  (S.  130  Z.  26  u.  ogv?>.£vw) 
aus  deni  tunften  Bueh  ruv  ustx  \/J^xv^c<:v  angetVdirtes.  den  Berieht 
DifMlor's  ausdrucksvoli  erganzendes  Fragment  her:  ere  de  sAatt,  so  hatte 
Arrian  Krateros  spreehen  lassen.  tcv  .oct/Xg'JcvTat  re  iirsp  ri-v  g?mv  roL 
^uU(pGp'xroLrx,  koci  kTrcrfjs/^j^GvrcL  iriv  zri  ttsz  xv  ^'i>?Jxy ktwI-  rir/jr  l^vixioov^ 
Afwfv.  Die  Fragmente  der  Diadochengeschiclitc^  Arrians  lassen  er- 
kennen,  dass  Gespraclie  und  Red<*n  in  dieser  einen  gri^sseren  Raum 
einnahmen.  als  in  der  Alexandergesehichte.  Diess  muss  seinen  GrCmd 
in  der  Beschaffenheit  seiner  Hauptquelle  gehabt  haben.  deren  Eigenart 
noch    genauer   als    bisher  gesehehen  ist,    testzustellen   ware.*      Werth- 


*  Wie   selir  Arrian   audi    in   Aiisserlichkeitrn    von   seinen  Quellen    abhangig   ge- 
wesen  ist,   zeigt  sich  iinter   andei'eiu   ilarin ,   dass   er   in   der   Alexandergesehichte  die 
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voiles  Detail  liber  das  erste  Zusammentreffen  zwischen  Antipater  unci 
Krateros  werden  wir  weiterhin  in  dem  Excerpt  iiber  Krateros  finden. 
Nachdera  Krateros  mit  den  Veteranen  zum  Heere  Antipaters  gestossen 
war,  war  das  Schicksal  des  griechiselien  Aufstandes  entschieden. 
Nach  der  ersten  nicht  ein  Mai  voUstandigen  Niederlage  loste  sicli  das 
Heer  der  Verbiindeten ,  mit  dem  Heere  der  Bund  auf.  Antipater  hatte 
den  Entscheidungskampf  schon  frliher  wagen  konnen :  ohne  Zweifel 
hatte  er  den  Krieg  absielitlich  in  die  Lange  gezogen,  nicht  allein 
weil  er  das  Eintreffen  des  Krateros  erwartete;  er  kannte  die  griechi- 
schen  Zustande  und  konnte  voraussehen,  dass  es  den  griechischen 
Fiihrern  nicht  moglich  sein  wiirde  die  Burgermilizen  den  Winter  hin- 
durch  zusammen  zu  halten.  Wahrend  die  meisten  von  den  am  Auf- 
stand  betheiligten  griechischen  Staaten  nach  der  Schlacht  bei  Krannon 
ihren  Separatfrieden  mit  .Antipater  machten,  zogerte  man  in  A  then 
auch  nach  der  Riickkelir  des  Aufgel)0tes  noch  sich  der  Nothwendigkeit 
zu  fiigen/  Nach  den  vorhegenden  Berichten  schickten  die  Athener, 
nachdem  Antipater  in  Bootien  eingeiaickt  war,  Unterhiindler  nach 
Theben  in  das  makedonische  Hauptquartier.  Danach  wird  angenom- 
men,  die  Athener  batten  Antipater  keine  Zeit  gelassen,  die  Feind- 
sehgkeiten  gegen  ihr  Land  zu  eroffnen.  Diese  Annahme  ist  unnchtiof. 
Bei  Suidas  (u.  oive/idiXBTo)  sind  als  Fragment  Arrians  die  Worte  iiber- 
liefert:  oivefiotXero  7y\v  tyjq  ocXXyjq  yjutipuQ  ^ym}(Tiv  oiofxevoi;  iv6u)(r£iv  ^ A^yjvolIovq. 
Diese  Worte  konnen  nur  auf  den  hellenischen  Krieg  imd  Antipater 
bezogen  werden.  Wir  lernen  aus  dem  Fragment,  dass  Antipater, 
um  einen  Druck  auf  die  Athener  auszuiiben,  seine  Vorhut  hatte  die 
attische  CTrenze  uberschreiten  lassen.  Vielleicht  hangt  es  damit  zusam- 
men ,  dass  die  Atliener  in  dem  Frieden  die  oropische  Mark  den  Bootern 
abtreten  mussten. 

Uber  das  Schicksal  der  attischen  Redner,  durch  welche  der  Auf- 
stand  angefacht  worden  war,  hatte  Arrian  im  Anfang  des  sechsten 
Buches  gehandelt.  Der  Auszug  des  Photios  ist  hier  verhaltnissmassig 
ausfiihrlich;  mit  diesem  Auszug  ist  ein  Excerpt  zu  verlnnden,  welches 
bei  Suidas  unter  dem  Namen  XvrnrurpoQ.  erhalten  ist.  In  der  Uber- 
lieferung  iiber  das  Schicksal  der  Redner  sind  zwei  Versionen  zu  unter- 
scheiden.  Nach  der  einen  Version ,  fiir  welche  Plutarch  in  Phokion 
(c.  27)  Hauptquelle  ist,  wurde  von  Antipater  in  den  Friedensverhand- 
lungen  die  Auslieferung  der  Redner  verlangt;  diese  flohen  aus  Athen 


gemeingriecliisclie    Namensform    TccT^dirvjc ,    in    der   Diadocliehj^pscliichte    die    in    Asien 
gehrauchlichere  Form  ^cct^ccttyjc   gebrancht  hat. 

*  Aus  dem  compendiarischen  Bericlit  in  den  viit.  X  or.  846  E  ist  mit  Unreclit 
geschlossen  worden ,  die  Athener  hatten  als  Antipater  noch  in  Thessalien  stand  Ge- 
sandte  an  ihn  geschickt. 
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und  wurden  nacli  dom  Abschluss  des  Friedens  von  den  Trahanten 
Antipater's  aufgesuclit  und  auf  seinen  Befehl  hingerichtet.  Die  andere 
Version  ist  am  vollstandigsten  wiedergegeben  in  dem  Excerpt  bei 
Suidas.      Das  Kxcerpt   lautet:    on    roov  ^ X'^v\vociu)v    tuq  'A^vctg  ^KvTnrarpw 

TW    Mfl6X£^0Vi     TTUpU^OVTUOV  y     EV     ^ESl     OVTSQ    01     dYlfXUyOOyOLy     TTfOG    TV)V     67rciVU(rTU(TlV 

TOVQ  ^X^y\vociovg  eTroLpocvrsQ ,  fJLV\  ry\v  otirixv  f7r'  uvtovq  eveyKuociVy  Sipvyov,  oi  ^e 
'A^y\vouoi  ^dvocru)  epvifJLYiv  tovtovq  kxtsSUolcxv  uiv  ry  A>)|Ltoo"9'fv>)^  o  ptjrwp  xatJ 
•  ''twepL^Yic;  Kul  'iuepouoQy  ryiv  rov  ^ocvurov  si(Tviyvj(nv  sicreveyKovroQ  [Av\fJLciSov]^ 
Die  in  dem  Excerpt  vorliegende  Version  weiss  niclits  davon,  dass 
Antipater  die  Auslieferung  der  Redner  als  Friedensbedingung  aufgestellt 
hatte.  Die  Redner  flohen  nach  dieser  Version  nieht  um  der  Aus- 
lieferung an  Antipater  zu  entgehen,  sondern  weil  sie  fiirchteten,  das 
athenische  Volk  wiirde  sie  zu  Siindenbocken  maclien,  was  dann  auch 
gescliah.  Der  Auszug  aus  Arrian  stimmt  mit  dem  Excerj)t  \iberein; 
dieselbe  Darstellung  liegt  ausserdem  bei  Plutarch  im  Demosthenes  (c.  28) 
vor;  Diodor  hat  das  Schieksal  der  athenischen  Redner  ubergangen. 
Die  modernen  Historiker  hal)en  die  beiden  Versionen  combinirt;  sie 
lassen  Antipater  die  Auslieferung  der  Redner  verlangen,  die  Athener 
das  Todesurtheil  fiber  die  (ireflohenen  aussprechen,  Antipater  das'Urtheil 
voUziehen.  In  dieser  Darstellung  ist  die  Verurtheilung  der  Redner 
luimotivirt.  Dass  diese  sich  der  Auslieferung  an  Antipater  (lurch  die 
Flucht  (*ntzogen,  konnte  ihnen  doch  von  den  Athenern  nicht  als 
todeswiirdiges  Verbrechen  angercchnet  werden.  Antipater  war,  wenn 
seine  Absicht  die  Redner  ausgeliefert  zu  erhalten  vereitelt  war,  mit 
der  Verurtheilung  derselben  nicht  gedient.  Waren,  wie  angenommen 
wird,  die  Redner  bereits  geflohen  ehe  die  Friedensbedingungen  fest- 
gestellt  wurden,  so  kam  die  Forderung  Antipater \s  zu  spat.  Was 
man  als  Theile  derselben  Tradition  behandelt  hat,  sind  in  Wahrheit 
zwei  verschiedene  Traditionen,  von  denen  die  in  drei  Brechungen  vor- 
liegende, welche  die  Forderung  der  Auslieferung  der  Redner  nicht 
kennt,  als  die  bestb(*glaubigte  den  Vorzug  verdient.  Ohne  Zweifel 
hatte  Antipater  in  den  Unterhandlungen  mit  den  athenischen  Ge- 
sandten  darauf  gedrungen,  dass  die  Radelsfiihrer  des  Aufstandes  zur 
Verantwortung  gezogen  wurden,  wie  er  es  in  den  Verhandlungen  mit 
anderen  Stadten  that.  Darauf  bin  wurden  die  Redner  auf  Antrag  des 
Demades  zum  Tode  verurtheilt.  In  Athen  glaubte  man,  damit  sei 
die  Sache  abgethan;  war  es  doch  nach  den  athenischen  Rechts- 
einrichtungcn  und  (reptlogenheiten  so  herkommlich,  dass  politische 
Verbrecher  sich  durch  die  Flucht  der  ihnen  drohenden  Strafe  entzogen. 
Die  VerurthcMlten  selbst  waren  offenbar  dieser  Ansicht,  sie  wurden  sonst 


'   iiT^vsyAcvTc^'  \^Yixcthc\j\   Akn.   SrHAiKH   slrsvfyxovTs^  die   1I8S. 
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nicht  in  der  nachsten  Umgebung  Athens  gehlieben  sein.  Abor  Anti- 
pater  sah  die  Sache  anders  an;  da  die  Athener  keine  Anstalten 
macht^n  dem  gefallten  Urtheilsspruche  Folge  zu  geben,  nahm  er  die 
VoUstreckung  desselben  selbst  in  die  Hand. 

In  dem  Excerpte  bei  Suidas  schliesst  sich  an  die  Angal)e  liber 
den  Antrag  des  Demades  das  folgende  wortliche  Citat  an:  iysyovsi 
yoip  eig  ov^^v  fJLsrpioTepoQ  tyj  yvuofjLYj^  ^icn  fxyi^e  bctti  (pvcreuoQ  fxeTocfioXyi  KUKta 
cvveX'^ovG'y\(; J   i\rroiroLi    ^e   olvty^  kou   vofxov  kirirci^iQ   fjLy\   TruvTeXic   KoXot^ovcoLy 

Kul    i(rXjVg    OLVTY;    ivToLywVtCTOQ    E(p     OTTep    OLV    pSTTYj'      Kul    OVT£    (pofiuJ     fltTrOTpfTTSTfltt 

TO  ^poLavvec^on  ovre  oLi^u)c:  i^Eipyovcru  TroLpoCTreiCoci  iycocvyi  icrriv  eq  to  rw  vojjlu) 
vTrr^xoov.  Arnold  Schafer,  welcher  das  Kxcerpt  angezogen  hat,  wollte 
in  den  Sclilusssatzen  Worte  zur  Motivirung  des  Antrages  des  Demades 
sehen/  Ich  zweifelc,  ob  diese  Auflfassung  riclitig  ist.  Ich  erkenne  in 
den  Schlusssatzen  des  P^xcerptes  ein  in  sentenziose  Form  gekleidetes 
Urtheil  iibor  Demades.  (Jegen  angeborene  Schlechtigkeit  liilft  audi  die 
Zuclit  des  Gesetzes  uichts.  Demades  war  nach  dem  Ausbrucli  des  Auf- 
standes  wegen  seiner  vorausgegangenen  politisehen  Thatigkeit  gericbt- 
lieh  verfolgt  worden ;  demungeaclitet  stellte  er  nach  dem  Friedensselduss 
den  Antrag  auf  die  Hinrichtung  der  Redner.  Arrian  hatte,  wie  der  Aus- 
zug  des  Photios  zeigt,  im  Ansehhiss  an  den  Bericht  iiber  den  Tod 
der  Redner  die  Hinriclitung  des  Demades  durcli  Antipater  und  das 
elende  P^nde  des  Phygadotlieren  Arcliias  erzahlt;  in  den  antimakedo- 
nischen  Kreisen  sah  man  in  den  spateren  Schicksalen  der  beiden  Manner 
eine  gereehte  Vergehung  fiir  ihren  Antheil  an  dem  Tode  des  Demos- 
thenes. Diese  Zusammenstellung  hat  Arrian  nicht  in  seiner  Haupt- 
quelle  bei  Hieronymus  vorgefunden,  der  anders  ul)er  die  politisclie 
Thatigkeit  des  Demades  urtlieilte;  er  hat  sie  einer  griecliiscli  gefarbten 
Nebenquelle,  vielleiclit  Duris  entlehnt. 

Die  Vaticanisclien  Fragmente  des  Gescliichtswerkes  Arrian's  be- 
ziehen  sich  auf  die  Vorgescliichte  des  ersten  Diadoehenkrieges,  welche 
nach  der  walirscheinlichen  Aufstellung  des  IIerausge])ers  der  Frag- 
mente im  siebenten  Bucli  des  Werkes  enthalten  war.  Das  Erlialtene 
st^ht  auf  zwei  zusammenliangenden  Blfittern;  ich  werde  diese  als  das 
erste  und  zweite  Fragment  unterscheiden.  Das  erste  Fragment  beginnt 
mit  der  Entfiihrung  der  Alexanderleiche  durch  Ptolemaios.  Es  wiirde 
von  grossem  Interesse  gewesen  sein,  Genaueres  iiber  diese  in  ihren 
Motiven  fiir  uns  dunkele  That  zu  erfahren,  durcli  welche  Perdikkas 
in  dem  von  ilim  in  Pisidien  gefassten  Entschluss  bestiirkt  wurde, 
Ptolemaios  in  Aegypten  anzugreifen  und  es  pAimenes  zu  iiberlassen, 
als  Oberbefehlshaber  in  Kleinasien  Antipater  und   Krateros  den  Uber- 


*    Demosthenes  u.  s.  Z.  III^   S.  391. 
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gang  liber  den  Hellespont  zu  wehren.  Leider  ist  uns  nur  der  Sehluss 
des  Beriehtes  Arrian's  erhalten.  Wenn  es  in  diesem  heisst,  dass  Per- 
dikkas  den  Zug  gegen  Aegypten  rait  der  Absicht  unternominen  habe, 
den  unbotmassigen  Statthalter  zu  beseitigen  und  sich  der  Mumie  des 
Konigs  zu  bemaclitigen ,  so  ist  diese  Aussage  in  ihrem  zweiten  Theile 
ebenso  sacligemass  wie  im  ersten;  aber  das,  was  der  Reiehsver- 
weser  selbst  mit  der  Mumie  vor  hatte,  ob  er  sie  im  Amonsheilig- 
thum  beisetzen  woUte,  wie  im  Sommer  323  in  Babylon  beschlossen 
worden  wiir,  oder  ob  er,  wie  Droysen  in  einer  anderen  Verbindung 
^Is  moglich  liingestellt  hat,  im  Sinne  hatte,  die  Leiche  nach  Aigai, 
der  Begr^bnissstatte  des  makedonischen  Konigshauses ,  uberzuftihren 
und  bei  dieser  Gelegenheit  seine  Au  tori  tat  in  den  makedonischen 
Stammlanden  herzustellen ,  bleibt  ungewiss.  Hat  Perdikkas,  wie  ich 
nicht  fiir  unwahrscheinlich  halte,  die  tJberfuhi'ung  der  Alexander- 
leiche  nach  Makedonien  im  Auge  gehabt,  so  war  er  darauf  aii- 
gewiesen,  dieseii  Plan  geheim  zu  halten. 

An  den  Bericht  fiber  die  Entfiihrang  der  Alexanderleiche  schliesst 
sich  in  dem  Vaticanischen  Fragmente  der  Bericht  iiber  die  Neu- 
besetzung  der  Satrapien  von  Kilikien  und  Babylonien  an,  deren  In- 
haber  zu  den  Mitgliedern  der  ('oalition  hinneigten,  welche  sich  gegen 
den  Reichsverweser  gebildet  hatte.  Die  Einsetzung  des  Philoxenos* 
zum  Satrapen  von  Kiliki(*n  unterlag  keinen  Schwierigkeiten,  da  Per- 
dikkas mit  dem  Heere  von  Pisidien,  wo  er  die  Nachricht  von  der 
EntfiihiTing  der  Alexanderleiche  erhalten  hatte,  durch  Kilikien  gegen 
Aegypten  zog.  Nicht  so  einfach  lag  die  Sache  in  Babylon,  wo  der 
im  Amte  befindliche  Satrap  Archon  ahnlich  wie  in  einer  spateren 
Zeit  Seleukos  auf  die  einheimische  Bevolkerung  zahlen  konnte.  Arrian 
hatte  sowohl  fiber  die  Instructionen ,  welche  Perdikkas  dem  desig- 
nirten  Satrapen  Dokimos  ertheilt  hatte,  wie  iiber  die  Vorgange  vor 
und  nach  der  Ankunft  des  Dokimos  in  Babylon  eingehend  berichtet; 
dass  dieser  Bericht  in  dem  Palimpsest  nur  theilweisc  hat  gelesen 
werden  konnon,  ist  sehr  zu  bedauern,  da  wir  durch  den  voUstandigen 
Bericht  ohne  Zweifel  iiber  die  Zustande  in  Babylonien  wiirden  auf- 
geklart  worden  sein.*'     Die  Einsetzung  des  Philoxenos  in  Kilikien  ist 


'  ^Statt.  *l>iXo^fi'Of'  .  .  si'ct  T'jn'  (tipcci"jji'  y\«xshovwv  fol.  230''  Z.  12  H,  G  nnd  24  ist 
doch  wohl  ZM  lessen  ^i7.o^evov  .  .  svu  Tm  Inupccvjn'  oder  tov  <ot3>f>  cuf^ctvZv.  Philoxenos 
wiirde  nacli  IVrdikkjus  Tode  von  Antipater  in  der  Satrapie  !)estiitigt  (Arrian  b.  Phot. 
§.  34  vergl.  Diodor  XVIII  39,  6).  Ohne  Zweifel  ist  der  Philoxenos,  welcher  von 
Alexander  vor  dem  Aufbrnch  nach  Mesopotaniien  im  Friihjahr  331  zum  Generalsteuer- 
einnehmer  in  den  LJindern  diessc^ts  des  T.aurns  ernannt  wurde  and  der  knrz  vor  dem 
Tode  des  Konigs  mit  Tnippen  ans  Karien  in  Babylon  eintraf  (Arr.  Anab.  Ill  6,  4  und 
VII   23,1),  derselbe  Mann. 

^    FoL   230*'  Z.  16  ft'.  S.  6    und   24  f.   lese  ich:    tov  iAv  ^ur,^ct7rs\jsiv   syrct^^sv   ty^ 
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kurz  erwahnt  "bei  Justin  (XIII  6,  i6);  dagegen  ist  Alles,  was  wir  aus 
dem  Vaticanischen  Fragment  iiber  Babylonien  erfaliren,  wie  der  Her- 
ausgeber  bemerkt  hat,  neu  fiir  uns. 

Von  den  Vorg&ngen  in  Babylon  kehrt  der  Bericht  An*ians  zuriick 
zu  Perdikkas;  diesem  wirdj  wahrend  er  nocli  in  Kilikien  stelit,  gemeldet, 
dass  die  Kypris4*lien  Stadtkonige  Bundnisse  mit  Ptolemaios  abge- 
sehlossen  and  eine  starke  Flotte  zusaramengebraclit  liaben;  er  lasst 
hierauf  ein  Geschwader  ausriisten  und  schickt  eine  bewaifnete  Macht 
unter  Aristonus  nach  Kypros;  hier  bricht  das  erste  von  den  beiden 
Vaticanischen  Fragmenten  ab.  Der  Herausgeber  liat  den  Kypriselien 
Bericht  zu  den  Dingen  gerechnet,  die  allein  in  den  Arrianfragmenten 
uberliefert  seien;  es  ist  ihm  entgangen,  dass  die  Bundnisse  der 
Kyprischen  K5nige  mit  Ptolemaios  bei  Justin  erwahnt  sind,  allerdings 
in  anderem  Zusammenhange.  In  dem  geistvoll  angelegten  Geschichts- 
werk,  dessen  Inhalt  uns  in  den  traurigen  P^xcerpten  Justins  liber- 
mittelt  ist,  war  dem  Bericht  iiber  die  Rtistungen  des  Reich sverwesers 
eine  Schilderang  der  Macht  des  Ptolemaios  in  dreifacher  Gliederung 
gegeniibergestellt:  wie  er  sich  der  Ergebenheit  der  Aegypter  versichert, 
die  benachbarten  Konige  als  Bundesgenossen  gewonnen  und  seine 
Herrschaft  auf  die  Kyrenaika  ausgedelint  hatte.  Unter  den  Jinitbni 
reyeSj  welche  Justin  als  Verbiindete  des  Ptolemaios  bezeichnet,  sind 
ohne  Zweifel  die  Kyprischen  Stadtkonige  zu  verstehen ,  wie  man  sich 
bei  <Mniger  Uberlegung  auch  schon  vor  dem  Bekanntwerden  der 
AiTianfragmente  hatte  sagen  konnen.  An  Phonikische  Stadtkonige 
kann  aus  verschiedenen  Grunden  nicht  gedacht  werden.  Das  Vati- 
eanische  Fragment  beweist  von  neuem,  welche  Fiille  von  Material  in 
dem  Geschichtswerk  Arrians  vereinigt  war.  Nachrichten  wie  die  iiber 
die  Vorgange  in  Babylonien  miissen  der  Natur  der  Sache  nach  auf  einen 
Gewahrsmann  zuinickgehen ,  welcher  die  Ereignisse  mit  erlebt  und 
denselben  nahegestanden  hatte;  ein  Anderer  wiirde  weder  ein  Interesse 
daran  gefunden  haben  noch  im  Stande  gewesen  sein,  so  eingehend 
uber  diese  vergleichsweise  geringfiigigen  Begebenheiten  zu  berichten. 
In  der  strengen  Sachliclikeit  der  Berichte  und  der  Genauigkeit  der 
thatsachlichen  Angaben  erkennt  man  Hieronymos  von  Kardia,  der 
in  diesen  beiden  Beziehungen,  sowie  in  der  VoUstandigkeit  der  Dar- 


Bivcti,   ini    hs    T»i[c    TTQCtTtccQ |,    (/)«T«ou»'   AoHtfAOi'  St    cciptxoiTO  xtX.  ;    Z.  2G   S.  7 

TYju  aii\oai>]  T^Q  [Bal2>v\X(jji'0w;  fol.  230^  z.  Anf.  S.  7  uiul  25  B«/3u[  Xau'/ow  |  hs 
^vi'ctyctyuDv  xai  if^owraQ  tyjv  Wsohixxoxj  htavoicxv,  8.  8  Z.  7  und  8.  iG  erkeime  ich  £[c 
tr o7^s\yi.oi'  xaTiTTVi  TTDOQ  A^'-^wa.  xut  tu  usv  7r\A\r'::^Yi  tuv  ccTTOUcr^ouivjn'  >cc€\t\  <^XI^''J 
TUuf  yjtJOi{j)v  ixonrsiTO,  uoq  ot  cue 00(00 Atrijutj  Ttvt  T^uvfxaTtu  ysvoiA^vw  tw  A^^wt  o\j  ttoaAu; 
XfTTSOOi'  ^\jviiiy\  TsXiVTY.Tcci   ix    T'j)i'   TJctvixaT'j'i',  Tri'txcc\v]Tc<  hi    o[v]    '^ « X  £  [  77  ou «;   0    Jko]xtuo^' 
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stellung  als  tier  Vorganger  des  Polyl)ios  ersclieint,  der  ilm  vielleicht 
nur  ill  der  Grossartigkeit  und  (xesclilosseiiheit  der  Gesainintauffassung 
iiberragt  hat. 

Zwischen  dem  ersteii  und  dem  zweiten  Vatican isclien  Fragments* 
liegt   eine   Liicke.      Das   zweite  Fragment   hezioht  sich  auf  Antigonos, 
der  Scliauplatz  der  P^rzahlung  ivSt  das  westliclio  Kleinasien.     Man  er- 
kennt    aus   dem   Erlialtenen,    dass   nach   der   Ankunft   des   Antigonos 
die   Satrapen   von    Karien   und  Lydien,    Asander  und   Menander   von 
der  Sache  des  Reiclisverwesers  abfielen  und  dass  Epliesos  und  andere 
Stadte  der  jonischen  Kiiste  Antigonos  ilire  Tliore  oflfneten;    dass  Me- 
nander  Antigonos    den   Plan    eingab   Eumenes    in    Sardes   aufzulieben 
und  es  selbst  iibernahm  Eumenes  den  Weg  in  das  inn  ere  Kleinasien 
zu   verlegen,   dass   aber  Eumenes   gewarnt  durch  Kleopatra  sich   den 
Nachstellungen  seiner  Gegner  zu  entziehen   wussteJ     Der  Herausgeber 
der  Fragmente   hat   aus   diesen  Nachrichten    scliarfsinnig   geschlossen, 
dass  Antigonos,  der,   nachdem   er   aus  seiner  Satrapie  Grossphrygien 
entwichen    war,   in  Griechenland   den  Bund   mit  Antipater   und   Kra- 
teros   gegen    den  Reich sverweser   geschlossen    hatte,    dem    l)ald,  auch 
Ptolemaios    beitrat,    mit    der    von    den   Alliirten    ausgeriisteten   Flotte 
nach    Kleinasien    gefahren    ist,    um    hier    dem    Reichsverweser    und 
seinem    bevollmachtigten    Stellvertreter    Eumenes    Abl)ruch    zu    thun, 
woruber  sonst  nichts  liberliefert  ist.     Wie  wir  aus  Photios'  Ausziigen 
aus    Arrian    wissen,    hatte    Perdikkas,    nachdem    sich    die    Coalition 
gegen  ihn  gebildet  hatte,   den  P^ntschluss  gefasst,  sich  mit  Kleopatra, 
der  Sell  wester  Alexanders  des  Grossen,  zu  vermahlen,  deren  Antrage 
er  friiher  aus  Riicksicht  auf  Antij)ater  zuriickgewiesen   hatte;  er  hatte 
Eumenes  beauftragt,   Kleopatra  in  Sardes,    wo  sie  seit  ihrer  Ankunft 
in  Kleinasien   residirte,    aufzusuchen   und  ihr  seinen  Eutschluss  anzu- 
kiindigen.     Das  muss  in  der  Liicke  zwischen  den  beiden  Vaticanischen 
Fragmenten    berichtet   gewesen  sein;    zwischen  den  beiden  erlialtenen 
Blattern   ist   wenigstens   eine  Rlattlage   verloren  gegangen.     Uber  die 
Theilnahme   des  Antigonos   an   dem    ersten  Dijidochenkriege   war  vor 
der  Entdeckung   der  Vaticanischen  Fragmente    nur   bekannt,    dass   er 
zur  Zeit,    als   Perdikkas    am   Nil    ermordet    wurdc,    in   Kypros   war; 
weder   auf  welchem   Wege   er   dahin   gekommen    war,    noch   was  ihn 
nach    der   Insel   gefiihrt   hatte,    wussten    wir.      Die   Fahrt   der   Flotte 
nach  der  Westkiiste  von  Kleinasien  hatte  den  Zweck,  dem  Landheer 
unter  Antipater   und  Krateros   den  Weg   in   die  Halbinsel   zu  oifnen; 
dieser   Zweck    ist   erreicht   worden;    Eumenes    musste   nach    der   Lan- 


*  iv>/.  235  *',  Z.  I2f. ,  S.  12  und  30  ist  zu  lesen:  ccvrru  fx^v  ctysiv  svXccQt^yi  tw 
««TfiXr/<^[S']««  slxct^ftv,  ^[7^1  ^£  ^f  [Sui'Oi'TJrr  ty\\>  [l]i'«[fT]ioiiT«Ti7i'  t^[«]&c 
[>f«i]    ini   Twhs   yjxiTTa  Traorhoxwixivyiv. 
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dung  des  Antigonos  nach  Kappadokien  zuriickweiclien  und  durcli 
Aushebungeii  in  seiner  Provinz  den  Ausfall  zu  deeken  suelien,  der 
durch  den  Ubertritt  der  Statthalter  der  westlichen  Kiistenlandscliaften 
in  seiner  Macht  entstanden  war;  wahrend  er  noeli  riistete,  konnten 
Antipater  und  Krateros  ungehindert  iiher  den  Hellespont  in  Klein- 
asien  einziehen.  Im  Einzelnen  bleibt  Manches  dunkel;  es  ist  dringend 
zu  wiinschen,  dass  der  Versuch  bald  geinacht  werden  moge,  die 
Entziflferung  der  bisher  nur  theilweise  gelesenen  Vaticanischen  Frag- 
mente  weiterzufiihren ,  wenn  aucb  die  Aussiclit  auf  Erfolg  gering  zu 
sein  scheint.  Von  Kleinasien  ist  Antigonos  mit  der  Flotte  nach 
Kypros  gefahren,  wo,  wie  wir  anzunehmen  haben,  mittlerweile  der 
Kampf  zwischen  den  mit  Ptolemaios  verbiindeten  Stadtkonigen  und 
der  von  dem  Reichsverweser  gegen  die  Insel  geschickten  Macht  ent- 
brannt  war. 

Der  Krieg  der  Statthalterpartei  gegen  den  Reichsverweser,  welcher 
in  der  Haupt^ache  in  Kleinasien  und  am  Nil  gefiihrt  wurde,  wird 
den  Inlialt  des  achten  Buches  des  arrianischen  Werkes  gebildet 
haben.  Hierher  gehoren  der  Artikel  des  Suidas  iiber  Perdikkas  und 
der  Artikel  desselben  Lexikographen  fiber  Krateros  in  seinem  zweiten 
Theil.  Der  Artikel  iiber  Krateros  ist  namlich  aus  zwei  Stiicken  zu- 
sammengesetzt,  die  sich  ohne  Weiteres  von  einander  trennen  lassen. 
Das  erste  Stiick  lautet  (Suidas  u.  KpotTepogy  vergl.  u.  oyycoc  und  u.  crxeu*)): 
KpuTspog  ovofjLoL  Kvpiovy  0  MdKedcuVy  oq  y^v  fxeyicroc  re  0(f>^voLt  Kui  ov  wpocw 
ey)cov  /icccriXiKov,  ry\Q  re  (rxet^Jjc  rS  ?<oLfJL7rporyiTi  &iu<pBpu)Vy  kou  ttuvtI  tuj  koc^jlu) 
KoLToL   rov  'XXi^uv^pov    sctuXto    7rXY,v    rov    ^ioL^y\fJioLrog ^    xoti    rote;    (TvyyivofiEvoic; 

oloQ      (TVV     iTTlSlKeiay      TCOU     rov      0"£|LIVoC     -TrpoCOVTOQy     <plKO(ppQVe<TTCtTOQ     ^O^OCty      KOU 

TT&oLvuoroLroc;  rw  kireiywyw  rZv  Xoywv,  wq  (TVfJL/ioLXXov(n  tyi  re  OfJLi>cpoTy\Ti  tov 
'AvTiTTotrpot/  (TWfjLxrog  xou  ty;  (f)UvXory\Ti ,  iirl  tovtoiq  tuj  oiTrpoCfxiKTU}  xou  a,vy\- 
fjLspcu  ig  rovg  VTrviKoovgy  looare]  ^epoLirevsiv  tov  Kpotrepov  xxtroL  /iuciXeot  kou  iv 
STTUivotg  oir/ovrocg  koltol  to  sUog  olu  Svi  (rrpurviyijov  rov  eCroXfJLoroLTov  kou  tujv 
TroXefXiKwv  spywv  crvvBTwroLTov  ^evrepov  rri  7rpoTiaY,(yEi  fxeroL  'XXe^otv^pov  oivufJL<pi'' 
Koyuog  uyetv,  kivyiclq  re  ovv  Sy\  y\v  iirl  rovrw  TY\q  crpurioic;  (TvuTrotCYig ,  Kpot- 
Tspov  fjiev  oToL  (iuaiXeoL  ig  to  eTTicpocveg  ^£poL7revov(TY\g ,  kou  skocctuov  olttu^iovv- 
rwv  iv  tayj  fxoipa  oLfJL(f>w  rereiy^oUy  ""Avrnrotrpu)  ^e  kolt  ovSev  IS-eAovrwv 
wei^eG'^ou.  Man  erkennt  leicht,  dass  dieses  Stiick  aus  der  Dar- 
M  stellung  des  hellenischen  Krieges  herriihrt..  Nach  der  Entsetzung 
von  Lamia  hatte  sich  Antipater,  gefolgt  von  den  Truppen  des  im 
Kampfe  mit  den  verbiindeten  Griechen  gefallenen  Leonnatos,  nach 
Nordthessalien  zuriickgezogen  in  der  Absicht,  das  Eintreflfen  des 
Krateros  mit  den  Veteranen  des  asiatischen  Heeres  zu  erwarten. 
Das  bei  Suidas  erhaltene  Excerpt  schildert  die  Sachlage  nach  der 
Ankunft  des  Krateros;   nach  dieser  Darstellung  machte  die  glanzende 
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Erscheinung  des  Krateros,  sein  kriegerischer  Ruhm  und  die  Erinne- 
rung  an  die  Stellimg,  die  er  zu  Alexander  eingenommen  hatte, 
seine  mit  gewinnender  Freundlichkeit  verbundene  Wiirde  einen  solchen 
Eindruek  auf  die  in  Thessalien  vereinigten  makedonisclien  Truppen, 
dass  sie  den  unselieinbaren  Antipater,  welchem  die  wenig  dankbare 
Aufgabe  zugefallen  war,  walirend  sieh  Alexander  und  seine  Ge- 
fUhrten  in  Asien  init  Rubin  und  Glanz  bedeckten,  die  unruhigen 
Griechen  im  Zaum  zu  balten,  ubersahen  und  nur  von  Krateros  Be- 
fehle  annehmen  wollten.  Dass  Krateros  seit  der  Hinrichtung  Par- 
menions  die  reclite  Hand  Alexander's  gewesen  ist,  der  ihm  unbedingtes 
Vertrauen  sclienkte,  ergiebt  sicb  aus  der  Alexandertradition  zur  Geniige. 
Die  stattlicbe  Erscbeinung  wird  sowobl  in  der  Cbarakteristik  des  Leon- 
natos,  wie  in  der  des  Krateros  bervorgeboben;  was  in  diesen  Frag- 
menten  von  Krateros  und  Leonnatos  einzeln  ausgesagt  wird,  ist  in 
der  Einleitung  zur  Diadochengescbicbte  bei  Trogus -Justin  generalisirt, 
in  welcber  die  Gf^fahrten  Alexander's  als  eine  Elitescbaur  in  physi- 
scber  sowobl  wie  in  geistiger  Beziebung  bezeicbnet  werden.  Dass 
Antipater  in  der  Kleidung  und  Lebensweise  von  der  gr6ssten  Ein- 
facbbeit  war^  und  sicb  napli  makedoniscber  Art  auch  in  den  Formen 
raub  und  scbroif  zeigte ,  ist  anderweitig  bekannt;  dasser  aucb  korper- 
licb  unscbeinbar  war,  ist  meines  Wissens  sonst  nicbt  bezevigt.  Die 
Thatsacbe,  dass  nacb  der  Ankunft  des  Krateros  das  makedonisAe 
Heer  sicb  diesem  zuwendete  und  Miene  macbte  Antipater  den  Ge- 
borsam  zu  verweigern,*  findet  sicb  in  keiner  der  erbaltenen  Quellen 
ausser  in  dem  Excei*pt  bericbtet;  aber  in  der  Quelle  Diodor's  muss  ein 
entsprecbender  Bericht  gestanden  baben;  die  Angabe  Diodor's,  dass 
sicb  Krateros  Antipater  freiwillig  unterordnete ,  bat,  wie  mir  scbeint, 
einen  solcben  zur  Voraussetzung;  dass  Arrian  iiber  das,  was  Diodor 
mit  wenigen  Worten  abmacht,  ausftibrlicb  bericbtet  batte,  glaube  ich 
aus  einem  der  ini  syntaktiscben  Lexikon  erbaltenen  Fragmente  nacb- 
gewiesen  zu  baben.  Zwiscben  Antipater  und  Krateros  bestand  eine 
gewisse  Solidaritat  der  Interessen,  die  darauf  berubte,  dass  sicb  die 
Ordnung  der  Dinge  in  Babylon,  welcbe  damit  endete,  dass  Perdikkas 
in  den  Besitz  der  bocbsten  Gewalt  kam ,  in  Abwesenbeit  und  obne 
Zutbun  Beider  vollzogen  batte.  Aber  aucb  in  der  Gesinnung  scbeinen 
die  beiden  Manner  Beriibiningspunkte  gebal)t  zu  baben.  Dass  Anti- 
pater, welcber  als  Ratbgel)er  und  Feldberr  Pbilipp's  ergraut  war  und 
an  den  P^roberungskriegen  in  Asien  keinen  Antbeil  genommen  batte, 
den    auf  die  Verscbmelzung  der  Perser  mit  den  Makedoniern  gericb- 


*  Pint.    Pliok.  29.      Vergl.    die    Charakteristik    Antipater*s    bei    Jacob  Bernays, 
Phokion  und  seine  neueren  Beiirtheiler,  S.  61. 
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teten  Ideen  Alexander's  gegeniiber  die  makedonischeii  Traditionen 
vertreten  hat,  ist  eben  so  wenig  zu  bezweifeln,  wie  dass  in  der  letzten 
Zeit  Alexander's  das  Verhaltniss  zwisclien  diesem  und  dem  hervor- 
ragendsten  Vertreter  der  Pliilippischen  Zeit  gestort  gewesen  ist.  Aber 
auch  von  Krateros  wird  von  Plutarch  im  Alexander  (c.  47)  und  Eumenes 
(c;  6)  berichtet,  dass  er  die  Hinneigung  Alexander's  zu  dem  Persi- 
schen  Wesen  zu  nmssigen  suchte  und  in  den  Conflicten  des  Konigs 
mit  den  Makedoniern  fur  diese  eintrat.  In  der  fiir  die  Alexander- 
geschichte  maassgebenden  UberliefeiTing  ist  allerdings  nichts  davon 
zu  lesen,  aber  diese  XJberlieferung  vermeidet  es,  wie  bekannt,  auf  das 
Personliche  einzugehen.  Tiefer  in  das  Verhaltniss  zwischen  Antipater 
und  Krateros  einzudringen  ist  uns  versagt;  sieher  ist,  das  die  beiden 
Manner  in  Thessalien  in  ein  enges  Einvernehmen  traten,  welches 
sich  bis  zum  Tode  des  Krateros  gh^ich  blieb. 

Die  zweite  Halfte  des  Artikels  iiber  Krateros  lautet  folgender- 
maassen:  EvfXEVYic;  Se  xurot  rov  7ro?,efjLov  svpujv  to  KpoiTepov  cwfjiu  KEifxsvov  Iti  i\x- 
TTvovv  KoLTcnryiSria'ui  re  iiro  rov  'iirirov  KeyeToLt  xoti  )curoXo(f)vpu(T^oLt  otvToVy  sTTifJiup- 
rvpovfxevov  {1.  ixofJioLprvpovfj,evo<;)  oivSpeiotv  re  tyv  Kpocrepov  kolI  cvveciv  Kui  ro  ocyocv 
liXevov  rov  rooirov  kuI  Ic  (piXiciv  ry\v  irpog  otvrov  ivsTrtTrKotcrToy ,  otrov  re  irXovrov 
ocvspoccrov  Kul  op^i  ^tycutotrvvY}  (Twrpoipov,  ycpoLridroi;  &  kpei  ovrog  orov  ret  rfig 
aLperv[g  epyu  Koci  wupoi  rote  evdvrioiq  tc2i/  ettolivwv  ^vfX(f>u)vY\(Tiv  e%ei,^  ivrifxwg 
Ss  Kul  yLeyctkoTrpeirm  ro  cuofxci  oivrov  eKvi^evcev.  e%ei  uiv  ovv  kolI  roLvru 
Kpurepuj  iyoL^v  ^o^oLVy  TreTricrevroLi  Se  (TU)(ppove(Trcirog  yeve(T^on  koli  irpoLoroL" 
rog  xui  (pikioLg  x.oivu)vy\(Tcn,  (oe/^uicroLTog ,  old  ^y\  re  (piXeruipov  (pv(Tei  Kryicotr- 
fjievoQ  Kcd  eTrirY\Sev(ToLg,  Nachdem  Antipater  und  Krateros  den  Hellespont 
iiberschritten  batten,  wendete  sich  Krateros  gegen  Eumenes,  wahrend 
Antipater  mit  dem  iibrigen  Heere  slidwarts  nach  den  Kilikischen  Passen 
marschirte,  um  den  Reichsverweser  im  Riicken  anzugreifen.  Aus  dem 
Schlusse  des  Berichtes  iiber  die  Schlacht,  in  welclier  Krateros  fiel,  stammt 
die  zweite  Halfte  des  Artikels  iiber  Krateros  bei  Suidas.  Dass  P^umenes 
nach  dem  Siege  die  Leiche  seiners  gefallenen  Gegners  feierlich  verbrennen 
liess,  wird  auch  von  Nepos  im  Eumenes  (c.  4,  4)  berichtet  mit  dem 
Zusatz,  dass  er  dip  Asche  des  Krateros  an  seine  Hinterbliebenen  sandte. 
Dasselbe  hat  in  der  Quelle  Diodor's  gest^nden,  der  es  da,  wo  er  iiber 
die  Schlacht  berichtet,  iibergangen  hat,  aber  an  einer  spateren  Stelle 
(XIX  5,  9)  auf  die  Uberfiihrung  der  Asche  Bezug  nimmt.  An  die  Er- 
wahnung  der  von  Eumenes  der  Leiche  des  Krateros  erwiesenen  Ehren 
schliesst  sich  sachgemass  eine  Wiirdigung  der  personlichen  Vorziige 
des  letzteren,  seiner  Zuverlassigkeit,  Uneigenniitzigkeit  und  Anspruchs- 
losigkeit  an.     Dass  Eumenes  Krateros  noch   am  Leben   getroflfen  mid 


^  Twv  Inawtuv  ^'u^A(pij)vy\Tiv  Bernhardy   tJJ  inawix)  ^vfxtpujuovayjg. 


^iTj^  Aii*»j»nurli**  an  ihii  irmclitfrt  lial^',  winl  iii  deni  Excerj^t  als  Xrysuevcv 
aijlff-fiihrt.  Icli  glau>>e,  ilass  die  Nachriclit  in  derselbeu  Form  von 
Arriaii  ulp^rliefert  war  uii«l  .schlie.>se  damns ,  <lass  Arrian  in  der  Dia- 
d^>*rheij^Mrliiclite  auf  ahnlirlir'  Weise  wif  in  der  Ge^jchicLte  Alexander's 
*lje  von  ihrn  aus  den  Nel>enquellen  aufcenommenen  NacLricbten  aLs 
un v#-rl»urjErt  gekennzeiebnet  batte.  Eine  Venrleicliung  der  Parallelbericbte 
Di^><lor's  und  Plutarcli's  wird  diese  AuSassung  erlautem.  Nach  Diodor 
< XVIII  30)  sturzte  Krateros  iin  beissen  Kampfe  vom  Pferde,  er  wurde, 
obne  erkannt  zu  werdeii,  fil^erritten  und  land  einen  klaglicben  Tod. 
Di'-se  Tra^lition,  welcbe  von  eiiiem  Zusanunentreffen  des  Eumenes  mit 
dem  su-rbenden  Krateros  iiicbts  wusste.  bat  Arrian  in  seiner  Haupt- 
quelie,  d.  b.  bei  Hieronymos  vorcrefunden.  Bei  Plutareb  (Eumenes  7) 
wird  das  Zusammentreffen  <k*s  Flumenes  mit  Krateros  uljereinstimmend 
mit  dem  Suidasartikel  besclirieWn:  damit  banicrt  es  zusammen,  dass 
iiaelj  Plutarcli's  Darstelluiig  Kniteros  im  Kampfe  verwundet  uiu-de  und 
vrmi  Pferde  sturzte,  aber  von  einem  der  Strategen  des  Eumenes  erkaiuit 
uiid  nocb  lebend  ans  dem  Getummel  entfernt  u-urde.  Diese.  Version 
ist,  da  fest  stebt,  dass  die  Eumenesbiograpbie  aus  Hieronymos  und 
Duris  zusammengearl>eitet  ist,  auf  den  samiscben  Historiker  zuruck- 
zufiiliren.  Die  bekannte  Art  des  Duris  l>ereclitigt  uns  zu  der  Annabme, 
dass  die  sentimentale  Gescbicbte  von  <lem  letzten  Zusammentreffen 
des  Eumenes  mit  Krateros  eine  Erfindung  des  Histo*rikers  ist,  die  nicht 
einmal  originell,  sondern  der  gleiehartigen ,  iibrigens  wie  bekannt 
eljenfalls  unverbfirgten  Erzaldung  von  dem  Zusammentreffen  Alexander's 
mit  dem  sterbenden  Dareios  nacligeluldet  ist.  Icb  treffe  in  dem  Urtbeil 
fiber  die  bei  Plutareb  vorliegeiide  Tradition  im  Wesentlicben  zusammen 
mit  <lem,  was  RrnoLrn  Schubert  in  seinen  Untersucbungen  uber  die 
Quellen  der  Eumenesbiograpbie  ermittelt  bat.*  kann  aber  meinem  Vor- 
gSnger  darin  niebt  Recbt  geben.  dass  die  gunstige  Auffassung  des 
Krateros,  die  in  der  Uberlieferung  zu  Tage  tritt,  aussebliesslieb  auf 
Duris  und  seine  »Scbwarmerei«  fiir  den  Mann  zurfickzufubren  sei.  Das 
Hauptargument  Schubert's,  das  Scbweigen  Diodor's,  wird  dadurch 
entkraftigt,  dass,  wie  icli  nacbgewiesen  zu  bal)en  glaube,  in  der  Quelle 
Diodor's  sowobl  die  Aufnalime  des  Krateros  im  Heere  Antipater's ,  wie 
die  von  P^umenes  seiner  Leiclic  erwiesenen  p]hren  beriebtet  waren. 
3Iag  Duris  immerhin  Krateros  bevorzugt  baben,  die  gunstige  Auffassung 
des  letzteren  als  (Jliarakter  sowohl  wie  als  Kriegsmann  gebt  durch 
die  gesammte  IJberlieferung  bindurcb ;  ihren  vollstandigsten  Ausdruck 
liat  sie  in  dem  Suidasartikel  gefunden.  Uber  die  Abkunft  des  viel 
gefeiert(?n  Mannes   giebt  leider  der  Suidasartikel  keine  Auskmift;    aus 


'  Jalnh.  r.  class.  Philologie  Supplenientl).  IX.  iS.  635. 
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der  fiir  das  makedonische  Staatsweseii  und  die  Zusammensetzuiig  des 
Heeres  Alexander's  gleiehwichtigen  Liste  der  Trierarohen  der  Indos- 
flotte,  welche  Aman  in  der  'IvSikyi  erhalten  hat,  wissen  wir,  dass  Krateros 
ebenso  wie  Perdikkas  aus  der  obermakedonischen  Landschaft  Orestis 
stammte. 

In  denselben  Tagen,  in  welclien  Eumenes  uber  das  Heer  des 
Krateros  siegte,  wurde  Perdikkas,  nachdem  seine  Versuche  in  Aegypten 
einzudringen  an  den  natiirliclien  Schwierigkeiten  und  an  der  That- 
kraft  des  Ptolemaios  gescheitert  waren,  von  den  Grossen  des  Heeres 
ermordet.  An  die  Ermordung  des  Reiclisverwesers  am  Nil  kniipfb 
der  Perdikkasartikel  bei  Suidas  an:  Uep^Uzotg  h  MotX€^ctIi/,  ov  tKTeivocv  e^ 
iTTif^ovKfig  01  MoDce^ovegy  otvSpoL  rot  rs  TroXefxioL  x.peiri<Trov  ytvo\XBvov  kou  fxeyu- 
Xovola  %pyi(ToLfJLSvov  ^loicpepovTuog'  i^  ov  ^yj  xoti  to  vTrepoyxov  olvtuj  rov  (ppovYr 
ixoLTog  sv^otpceg  irpog  ttolvtol  zivSvvov  vjv,  ro  re  a,yocv  fxeyoiXYiyopoVy  cvv  w  itdwcig 
rovg  yiAxe^ovoLg  v7rep(f>poveiv  e^o^e,  rotg  re  evirpuyioLg  uvrui  (fy^ovov  eTrot^ioLg 
ETToUi'  eirl  Se  rw  (p^ovuj  (jucog  eirsymroy  xoti  to  fjLy\  (fyepeiv  (jirep  (T(f)oig  ovtol 
re  Kou  ovofJLU^ofJLevov.  oS-ev  xul  ry,v  iv  rotg  TrruiCfJUtO'i  fJLerocfioXy\v  (Tvv  opyfj 
ry\g  irpoG^ev  VTrepoypiotg^  \xSLKkov  >)  xplceuig  dXYj^ecruryig  ^ixuKjocei  eig  ro  xcLr 
ctxjrov  sTTiliovKevfjLoL  iiroiovvro,  Der  Artikel  ist  durch  den  Autor  der 
Exeerpte  und  wie  es  sclieint  audi  in  den  Handscliriften  entstellt*'^;  indess 
ist  der  Gedankengang  hinreichehd  klar.  Die  kriegerisclie  Tiichtigkeit 
und  die  fxeyxXovoiot  des  Perdikkas  brachte  ihn  an  die  Spitze.  Seine 
Erhebung  fiber  die  Standesgenossen  erweckte  den  Neid  der  letzteren, 
der  durch  seinen  Hochmuth  in  Hass  verkehrt  wui'de.  So  kam  es, 
dass  sich  nach  der  Niederlage  am  Nil,  die  vielen  angesehen'en  .Make- 
doniern  das  Leben  kostete,  der  ganze  Zorn  gegen  seine  Person  wendete. 
Die  Ermordung  des  Perdikkas  lasst  sich  psychologisch  nicht  kiirzer 
und  schlagender  erklaren.  Auf  die  politische  Frage,  das  Verhaltniss 
des  Vertreters  der  Reichsgewalt  zu  den  Statthaltern  ist  in  der  Wiirdi- 
gung  des  Perdikkas,  die  in  dem  Suidasartikel  enthalten  ist,  keine 
Riicksicht  genommen.  Diese  Frage  wiirdo  offen  geblieben  sein,  auch 
wenn  Perdikkas  nicht  ermordet  worden  ware.  Ware  zur  Zeit  des 
Todes  Alexander's  Krateros  in  Babylon  anwesend  gewesen,  so  wiirden 
die  Dinge  vielleicht  eine  andere  Gestalt  erhalten,  die  Gewalt  an 
Krateros  gekommen  sein.  Aber  auch  'Krateros  wiirde  trotz  seiner 
vorziiglichen  Eigenschaften    schwerlich   im  Stande   gewesen  sein,    der 


^    V7r€^oy^lc(g  Kuster  V7ro\l/ia<,\ 

'    Wie    weit    die   ZernUtiing    reicht,    ist   schwer    zu    sagen.      Suidas    hat    iinter 

^ A'kiQCivh^Oi;   (I  1  8.  199  Bkrnh.)  das   Excerpt:    on  to  iJisyccXvr/o^ov  toC  \\>.s^cei'S^ov   ovy^ 

VTTiooyHOt'   fjLceXXov    n    y)    sv^'ccan^'    sm  toTs*    xit'hvi'Ot^^  iifncti'STO.     Die   Ubereinstininuing   iiiit 

dem  Excerpt  uber  Perdikkas  iin  Gedanken  und  iin  Ausdnick  ist  frappant.     War  viel- 

<C     leicht  in  dem  vollstSndigen  Text  des  letzteren  Alexander  Perdikkas  gegen Qbergestellt? 


586  GesaiTuntvSitzuiig  voin  5.  Jiini. 

Zeniittung  des  Reichs  vorzubeugen,    die  dadurcli   bosiegelt  war,  dass 
Alexander  keine  regierungsfahigen  P^rbeii  hinterliess. 

Das  iieunte  Buch  des  arrianiselien  Werkes  reiehte  bis  zur  Riick- 
kelir  Antipater's  iiach  Kleinasien,  umfasste  also,  weini  icli  den  aegypti- 
sdien  Krieg  richtig  dem  achten  Bucli  zugewiesen  babe,  die  Vorgange  in 
Triparadeisos :  die  Wald  Antipater's  zum  Reichsverweser,  die  zweite 
(TTctcrig  des  Heeres  und  die  zweite  Satrapienvertheilung.  Die  Begeben- 
beiten  in  Kleina^sien  bis  zur  Ankunft  Antipater's  auf  deni  europaiscben 
Boden  bildeten  den  Inbalt  des  zehnten  und  letzten  Buclies.  Fragmente, 
welcbe  mit  Sicherlieit  auf  eines  dieser  beiden  Biicher  zuruckgefiihrt 
werden  konnten,  sind  mir  nicht  bekannt;  Zweifeibaftes  anzufiibren 
unterlasse  icli. 

Die  Untersucbung  der  Arrianfragmente  bat  micb  auf  die  bei 
Trogus-Justin  vorliegende  Tradition  der  Diadocbengescbicbte  und  auf 
den  Antbeil  geflibrt,  welcben  Hieronymus  und  Duns  an  der  Gesammt- 
iiberbeferung  baben.  Die  Fragen,  die  sicb  bieran  kniipfen,  liaben 
Droysen  gegen  das  P^nde  seines  Lebens  bescbaftigt,  als  er  nacb  langer 
Unterbreebung  zu  den  Studien  zuriickkebrte ,  die  er  einst  als  seine 
Lel)ensaufgabe  l)ezeicbnet  batte.  Die  Ansicbten,  zu  denen  er  ge- 
komnien  und  denen  er  bei  der  Neubearbeitung  der  Diadocbengescbicbte 
gefolgt  i«t,  bat  er  in  einem  »Duris  und  Hieronynios«  iiberscbriebenen 
Aufsatz'  zusammengefasst.  Droysen  bat  geglaubt,  dass  die  bei  Justin 
erbaltene  Tradition  auf  die  unzuverlassige  Darstellung  der  Diadocben- 
gescbicbte zuiiickgebe,  welcbe  Duris  gegeben  batte;  dass  das  Gescbicbts- 
werk  des  Hieronymos  jtingeren  Ursprungs  sei,  als  das  Werk  des 
Duris,  und  dass  Hieronymos  dasselbe  verfasst  babe  in  der  Absicbt, 
»der  auf  den  Gescbmack  des  Publicums  berecbneten  und  vielgelesenen 
Darstellung  des  samiscben  Literaten  ein  Werk  entgegenzustellen ,  das 
die  grosse  und  scbwere  Zeit  der  Nacbwelt  in  ibrem  ernsten  prag- 
matiscben  Zusaminenhang  liberliefern  sollte.«  Icb  balte  diese  Auf- 
stellungen  fiir  irrig  und   will  zuni  Scbluss  die  Griinde  kurz  angeben. 

Icb  beginne  init  Duris  und  Hieronymos.  Dass  das  Gescbicbts- 
werk  des  Hieronymos  spater  verfasst  sei  als  dasjenige  des  Duris,  ist 
von  Droysen  nicht  bewiesen  worden.  Droysen  beruft  sicb  darauf, 
dass  Duris  die  Darstellung  bis  zum  Jahre  der  Korupedionscblacbt  ge- 
gefiibrt  babe,  wabrend  das  Werk  des  Hieronymos  ein  Decennium 
weiter  reicbte.  Aber  audi  wenn  es  fest  stande,  dass  das  Werk  des 
Duris  nicbt  iiber  die  Scblacbt  bei  Korupedion  hinausreicbte,  w^as  be- 
kanntlicb  nicht  der  Fall  ist,  so  wiirde  daraus  nicbt  mit  Nothwendig- 
keit  folgen,  dass  es  vor  dem  einige  Jahre  weiter  gefuhrten  Werke  des 


^  Her3ies  1876  8.458. 
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Hieronymos  verfasst  und  veroflfentlicht  Avar.  Das  einzige  Mittel,  welches 
wir  haben,  um  das  zeitliche  Verhaltniss  der  beiden  Geschichtswerke 
zu  ermittelii,  ist  in  den  Angaben  liber  den  vulcanischen  Cliarakter 
der  medischen  Landscliaft  Ragai  in  eineni  bei  Strabo  erhaltenen  Frag- 
mente  des  Duris  und  bei  Diodor  enthalten.  Diese  Aussagen  harmo- 
niren  so  mit  einander,  dass  man  genothigt  ist,  einen  und  denselben 
Gewahrsmann  ftir.  beide  anzunehmen.*  Die  Aussage  steht  bei  Diodor 
in  dem  Bericht  iiber  die  Vorgange  nach  der  Schlacht  von  Gabiene, 
in  welcher  Eumenes  Antigonos  unterlag.  Es  wird  berichtet,  dass 
unter  den  Gefangenen,  welche  dem  Sieger  in  die  Hande  fielen,  Hiero- 
nymos von  Kardia  war,  dass  Antigonos  nach  der  Schlacht  nach  Medien 
zuriickkehrte ,  und  einen  Theil  des  Heeres  bei  Ragai  in  die  Winter- 
quartiere  legte,  hieran  schliesst  sich  die  Angabe  iiber  die  vulcanische 
Beschaffenheit  der  Umgegend  von  Ragai  an.*'  Dass  dieser  Bericht  auf 
Hieronymos  zunickgeht ,  der  in  demselben  genannt  ist,  ist  nicht  zu 
bezweifeln;  davon  ist  aber  die  Angabe  liber  Ragai  nicht  auszunehmen. 
Es  heisst  die  Dinge  auf  den  Kopf  stellen,  wenn  man  um  des  Duris- 
fragmentes  Willen  diese  Angabe  statt  auf  Hieronymos,  der  einen 
Winter  in  Medien  zugebracht  und  ausserdem  wie  bekannt  eben  so 
wie  Polybios  ein  lebhaftes  Interesse  fiir  die  natiirliclie  Beschaffenheit 
der  von  ihm  behandelten  Lander  gehabt  hat,  auf  Duris,  welchem 
Medien  ein  fremdes  Land  war,  zurlickgefiihrt  und  angenommen  hat, 
dass  entweder  Diodor  oder  sclion  Hieronymos  dieselbe  aus  Duris  auf- 
genommen  habe.  Methodisch  ist  hier  allein  der  Schluss,  dass  Duris, 
als  er  die  Diadochengeschichte  darstellte,  wenigstens  den  ersten  Theil 
des  Geschichtswerkes  des  Hieronymos  gekannt  und  die  Angaben  iiber 
die  medische  Landscliaft  aus  diesem  entlehnt  hat.     Ubrigens  war  das 


*  Anders  iirtheilt  Ungkr,  8itzungs])eriehte  der  Akademie  zii  Miinchen,  philos. 
hi.stor.  (^1.  1878  S.  375.  Die  Annahnie  Unoer's,  dass  der  Name  Rhagai  griechisch  und 
nicht  einheimisch  sei,  ist  irrig;  die  Stadt  koinint  unter  dem  Namen  Ragha  in  der  In- 
schrift  von  Behistan  vor. 

^    Diodor  XIX   44,4    to\j^  ht   ttocctkjjtu^'   S7rthtEl?.Eif  sU'  anarnv  tTjU  rccToccTTSicct',  xcti 

fXCC/.UTTU  EtQ  TY)U  ITZaO'^^tCtV  TYV  TTOOTCCyO^SVOUifT,!'  t'CCyCCQy  T  TaVTYjU  TYji'  TT^OTYfyOQiCtV  ET^/JV 
UTTO  TMV  ySl'OfXil'XU  TTSOt  aVTYjU  CCTV^VjUCCTiJJV  it'  TOl*;  StXTT^OT'^TSV  yOOVOlQ'  nMlTTClQ  ycCO  EyjOV(TCC 
TTOAStg  TWl'  Sl^  iyStVOt**'  TOt*:  TOTTOlQ  HUl  fXCCAlTT  «L»O««Jt0l'0f  TflCV ,  Ty\hMOVTO\JW  ST^/^£  TfiTUOfS', 
WTT6     HUt      ru*;     TTO/.StW     HCCl     TOV^,^    gf'OWf  OUf'T«C    UTTUUTCCQ    «cp«l'iT^rjl'«t ,     XCCf^OAOV    OS     TVjV    yjj)DCtV 

«X>.oiouS'>ii^f«  >f«i' TTOTrtaouv  uvti  tmv  7r^ov7rcc^''/^oi'TMt'  «XXoL»v  ipctuYvcti  xui  Xtfjit'cew.  Dazu 
Strab.  1 ,  60  Sovoit:  ^g  rctt;  Pccyctw  (^ctycchcc*;  codd.  corr.  Wesseling)  t«c  xctra  Mvjriirti' 
'jivofxaT<Tctt  ifyYjTti'    vno   T£i(rfX'jou    ^ceystTYjfi   tyji;  tts^i    tccw   K«T7not/c   7ri;A«v  'yvjc,    uutts   avaT^ct- 

7Zlf\\>Ut  nohElQ  TV^VCCQ  XUt  HMIJLU^  HCCt   TTOTttfJLOVQ    TTOMtXaQ  fXSTCcl3o?.CC(;  ^S^«t3'«<  (vergl.  XI,    5  1 4). 

Ob  die  vorgetragene  Etyniologie  auf  den  (Mnheimischen  Stadt-  und  Landschaftsnanien 
Anwendung  findet.  vermag  ich  niclit  zu  !)eurtheilen.  An  sich  wiirde  dem  nichts  ent- 
gegenstehen,  dass  Hieronymos  dieselbe  bekannt  geworden  ware.  1st  die  Etyniologie, 
wie  es  den  Anschein  hat,  nur  nach  dem  Griechischen  gemacht  und  irrig,  so  kann 
Hieronymos  natiirlich  den  Irrthum  ebenso  gut  begangen  haben  wie  Duris. 

Sitzuiigsberichte  1890.  5'2 


588  Gesammtsitzung  vom  5.  Juui. 

Geschichtswerk  des  Hieronymos  auch  zu  gross  angelegt,  als  dass  die 
Hypothese  Droysen's,  dasselbe  sei  durch  Duris  und  seine  Darstellung 
der  Diadochenzeit  veranlasst  worden,  fiir  wahrsclieinlich  gelten  konnte. 
Zuin  Beweis,  dass  die  bei  Justin -Trogus  vorliegende  Uberliefe- 
nmg  auf  Duris  zuriickgehe ,  hat  Droysen  eine  Anzahl  von  Angaben  aus 
Justin  zusammengestellt,  welche  wegen  ihrer  Ungenauigkeit  bei  Hiero- 
nymos nicht  gestanden  liaben  konnen  und  nacli  der  in  inehreren  der- 
selben  zu  Tage  tretenden  Tendenz  aiif  Duris  als  Quelle  schliessen 
lassen.  Droysen  hat  ohne  Zweifel  darin  Recht,  dass  die  bei  Justin 
erhaltene  Tradition  keine  reine  ist,  allein  die  von  ihm  zura  Beweis 
angefiihrten  Angaben  lassen  sich,  soweit  sie  in  Betracht  kommen/ 
von  dem  Grundstock  leicht  absondern,  im  Grundstock  aber  stimmt 
diese  Tradition  mit  derjenigen  Uberlieferung ,  welche  wir  berechtigt 
sind  auf  Hieronymos  zurackzufuhren ,  iiberein.  Die  Vergleichung  der 
AiTianfragmente  hat  diese  Thatsache  in  ein  helleres  Licht  treten  lassen ; 
der  Werth,  welchen  die  Vaticanisehen  Fragmente  ftir  uns  haben, 
liegt  abgesehen  von  dem,  was  wir  neues  aus  diesen  Fragmenten 
lernen,  in  den  nahen  Beriihrungen  mit  den  Berichten  Justin's.  Die 
Reconstruction  der  Diadochengeschichte  aber  ist  wesentlich  dadurch 
bedingt,  dass  die  auf  Hieronymos  zuriickgehende  Uberlieferung  scharfer 
umschrieben  und  bestimmt  wird,  als  es  in  der  sorgfaltigen  und  als 
Vorarbeit  dankenswertlien  Schrift  von  Reuss  iiber  Hieronymos  von 
Kardia  geschehen  ist. 


*  Die  Bemerknngen  liber  die  ostliciien  Satrapien  ant*  S.  463  sind  zu  berichtigen 
nacJi  von  Gutschmid,  Geschichte  Irans  S.  6  Anin.  2.  Woraiif  sicli  die  Aussage  von 
Gutschmid's,  dass  die  bei  Trogus -Justin  vorliegende  Tradition  aus  geringwerthigen 
Quellen  stainine  (a.  a.  O.  S.  73  t*),  stiitzt,  weiss  ich  nicht. 
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Jahresbericlit  iiber  die  Thatigkeit  des 
Kaiserlich  deutschen  archaeologischen  Institats. 


Uer  Berieht  iiber  die  Thatigkeit  des  Iiistituts  im  Rechnungsjalire 
1889/90,  welcher  der  Koniglichen  Akadeinie  der  Wissenscliaften  zu 
erstatten  ist,  ist  zugleieh  an  erster  Stelle  liir  unsere  Mitglieder  bestimmt, 
denen  gegeniiber  der  Centraldirection  besonders  daran  gelegeii  sein 
muss,  dass  sie  von  dem  ganzen  Leben  der  Anstalt,  welcher  sie  haben 
angehoren  wollen,  laufend  in  Kenntniss  gehalten  werden. 

Am  10.  bis  13.  April  1889  f^nd  die  jahrliche  ordentliche  Plenar- 
versammlung  der  Centraldirection  in  Berlin  statt. 

Die  Centraldirection  erganzte  in  dieser  Versammlung  die  Zahl 
der  Institutsmitglieder  durch  folgende  Wahlen:  zum  Ehrenmitgliede 
wurde  ernannt  Hr.  von  Radowitz  in  Constantinopel ;  zu  ordentlichen 
Mitgliedern  die  HH.  Conte  Antonelli  in  Terracina,  Brizio  in  Bologna, 
VON  DoMASzEWSKi  in  Heidelberg,  Percy  Gardner  in  Oxford,  P^rnest  A. 
Gardner  in  Athen,  Kieseritzky  in  Petersburg,  Koepp  in  Berlin,  Nar- 
Ducci  in  Rom,  Sogliano  in  Neapel,  Waldstein  in  Athen,  Winter  in 
Berlin;  zu  Correspondenten  die  HH.  Centerwall  in  Soderhamn,  Ficker 
in  Leipzig,  Botho  Graef  in  Berlin,  Kawerau,  J.  Kokkidis  in  Athen, 
KoNDOLEON  in  Smyrna,  Pichler  in  Graz,  A.  Schneider  in  Athen, 
Cecil  Smith  in  London,  Winnefeld  in  Rom.  Diesen  Ernennungen 
folgten  zum  9.  December  zu  ordentlichen  Mitgliedern  die  der  HH.  Bohn 
in  Nienburg,  Borrmann  in  Berlin,  Kaupert  in  Berlin,  Koldewey 
in  Hamburg,  Lindenschmit  in  Mainz,  Muntz  in  Paris,  Norton  in  Cam- 
bridge (Mass.),  Schuchhardt  in  Hannover,  Trendelenburg  in  Berlin; 
zu  Correspondenten  die  der  HH.  Babelon,  Haussoullier  ,  Pottier, 
S.  Reinach  in  Paris. 

Dem  Institute  ging  im  Laufe  des  Jalires  die  Nachricht  vom  Ver- 
luste  folgender  Mitglieder  zu:  Karl  Boetticher  (f  19.  Juni  1889), 
H.  Heydemann  (f  10.  October  1889),  K.  Lorentzen  (f  18.  Mai  1888), 
L.  von  Urlichs  {f   3.  November  1889),    E.  Lubbert  (f   31.  Juli  1889), 
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F.  Piper  (f  28.  November  1889),  J.  Sacaze  (f  im  November  1889), 
W.  Studemund  (f   8.  August  1889). 

Se.  Majestat  der  Kaiser  geruhteii  unter  dem  24.  August  1889 
(lie  bisher  commissarisch  l>eauftragten  zweiten  Seeretare,  Hm.  (viiristian 
HiiLSEN  in  Eom  und  Hrii.  Paul  Wolters  in  Atlien  zu  etatsmassigen 
zweiten  Secretaren  des  Instituts  an  den  genannten  Orten  zu  eniennen. 

Die  Reisestipendien  fiir  1889/90  wurden  vom  Auswartigen  Amte 
auf  Vorschlag  der  Centraldirection  verliehen  den  HH.  Bruckner,  Ihm, 
Kern,  Sauer,  sowie  das  fiir  christliche  Arcliaeologie  dem  Hrn.  Paul 
Gerhard  Ficker. 

Der  Centralleitung  des  Instituts  in  Berlin  liegt  ausser  den  Auf- 
gaben  der  Gescbaftsfuhrung  namentlich  die  Sorge  fiir  Publicationen 
oh.  Unter  diesen  kommt  die  der  >>antiken  Denkmaler«  ganz  besonders 
unter  Mitvvirkung  nxwh  der  Secretariate  in  Rom  und  Athen  zu  Stande. 
Das  vierte  Heft  des  ersten  Bandes,  ausnahmsweise  mit  i3Tafeln,  er- 
sehien  aueh  dieses  Mai  am  Ende  des  Rechnungsjalires.  Hrn.  Pietro 
Narducci  in  Rom  verdanken  wir  es,  dass  seine  umfassenden  Auf- 
nahmen  der  Cloaca  Maxima  fur  dieses  Heft  von  Hrn.  Paul  Graef  ge- 
zeichnet  und  von  Hrn.  Riciiter  lierausgege])en  werden  durften.  Vom 
romisclien  Secretariate  wurden  zwei  Tafeln  mit  den  Trajaniscben  Reliefs 
am  Konstantinsbogen  und  eine  die  Statue  der  Meleager  im  Vatican 
betreffende  beigesteuta't.  Das  athenische  Secretariat  lieferte  zwei  Tafeln 
mit  farbigen  Architektur-  und  Sculp turstiicken  aus  der  Zeit  vor  den 
Perserkriegen  von  der  Akroj)olis  zu  Athen  und  regte  die  Herausgabe 
hemalter  Thonsarkopliage  aus  Klazomenai  an,  welche  Hr.  Winter 
unter  Mitwirkung  des  Hrn.  Heberdey  besorgte.  Fiir  die  Ausfiihiaing 
der  Hauptblatter  that  Hr.  van  Geldern  als  Zeichner  sein  Bestes.  Als 
fiir  ein  ansehnliches  Fundstiick  auf  deutscliem  Boden  stellten  wir 
Hrn.  Hettner  fur  das  Mosaik  des  Monnus  in  Trier  drei  Tafeln  zur 
Verfugung,  zu  deren  Ausfiihrung  Hr.  P^ichler  seine  Hand  hot.  End- 
lich  gestattete  der  Besitzer  eines  erlesenen  Marmorwerkes,  einer  Wieder- 
holung  des  Kopfes  der  Pi*axitelischen  Aphrodite,  Hr.  von  Kaufmann 
in  BerUn,  die  Vorlage  zu  einer  Tafel  vom  Original  zu  entnehmen. 
Mit  der  Reproduction  der  Tafelvorlagen  war  der  Steelier  Hr.  Geyer, 
fiir  Lichtdinick  die  Kaiserliche  Reichsdruckerei  und  Hrn.  Riffarth's- 
Kunstanstalt,  fur  die  dieses  Mai  stark  hervortretenden  Farben tafeln 
Hrn.  Steinbock's  Hthographische  Anstalt  betraut. 

Bei  der  Redaction  der  antiken  Denkmaler  wie  des  Jahrbuchs  stand 
dem  Generalsecretar  audi  in  diesem  Jahre  Hr.  Koepp  hiilfreich  zur  Seite. 

Der  vierte  Band  des  Jahrbuchs  erschien,  durch  das  Hinzutreten 
eines  Beiblattes,  des  archaeologischen  Anzeigers,   in  erw^eiterter  Gestalt. 


Conze:  Jahre.s])ericht  des  Kaiserlicli  deutsclion  archaeolo^ischen  Instituts.       591 

Die  Aufsatze  im  Hauptblatte  heriihren  einigermaassen  das  ganze  Gebiet 
der  Archaeologie ,  indem  Topographic  und  Architekturwissenschaft, 
Untersuchungen  iiber  plastische  Werke  der  verscliiedenen  Gattuiigen, 
liber  Wand-  und  Vasenmalerei ,  sowie  Forschungen  zur  Gemmenkunde 
vertreten  sind.  Bei  der  Illustration  wurde  gegeniiber  der  Beigabe 
von  Tafeln  die  leichtere  Form  von  Abbildungen  im  Toxte  mog- 
liclist  bevorzugt.  Im  Anzeiger  ist  der  friilier  unterbrochone  Abdruck 
der  Sitzungsberichte  der  Berliner  archaeologisclien  Gesellschaft  voll- 
standig  nachgeliolt  und  wird  nunmelir  lauft^nd  weitergeftihrt;'  wir  sind 
auf  Seiten  der  Gesellschaft  Hrn.  Trendelenburg  hierbei  fur  seuie  Ver- 
mittelung  zu  standigem  Danke  verbunden.  Ferner  wurde  es  dur(*h 
da^  Entgegenkommcn  sammtlicher  Herrcn  Vorsteher  der  Sammlungen 
moglich,  im  Anzeiger  dieses  Bandes  zum  ersten  Male  die  Ph'werbungs- 
berichte  aller  offentlichen  Antikensammlungen  in  Deutschland  zu  ver- 
einigen.  Wahrend  der  Anzeiger  soiist  fiir  mannigfachen  Inhalt,  wie 
ihn  der  Augenblick  •  bringt,  den  Platz  geboten  hat,  ist  die  Biblio- 
graphic als  ein  weiteres  standiges  Hauptstiick  in  ihm  fortgefuhrt, 
und  unter  dem  Beistande  in-  und  auslandischer  Freunde  *  der  Sache 
ist  dabei  das  Bestreben  auf  Vollstandigkeit  gerichtet  geblieben. 

Als  zweites  Erganzungsheft  der  Jahrbiicher  erscliienen  von  Hrn. 
BoHN  unter  Mitwirkung  des  Hrn.  Schuchhardt  herausgegeben  die 
»Alterthumer   von    Aegae«. 

Das  bercits  im  vorigen  Jahresberichte  angekiindigtc  Erganzungs- 
heft der  r>Momfmenii  inediti^^  ,  sowie  die  Einzelausgabe  der  Deeorationen 
des  bei  der  Farnesina  am  Tiber  aufgedeckten  romischen  Hauses  haben 
noch  nicht  fertig  gestellt  werden  konnen ,  doch  ist  von  Seiten  einzelner 
Institutsmitgliedei  und  namentlich  des  Secretariats  in  Rom  das  dazu 
Erforderliche  beschaflft  worden,  so  dass  der  Drucklegung  voraussicht- 
lich  nichts  mchr  im  Wege  steht. 

VoUendet  wurde  am  Schlussc  des  Rechnungjahres  die  auf  ein- 
gehenden  Studien  an  Ort  und  Stelle  beruliende  Monographic  von 
R.  KoLDEWEY  iiber  die  antiken  Baurcste  der  Insel  Lesbos,  zu  welcher 
Hr.  Lolling  Beitrage  lieferte  und  dercn  kartographischer  Theil  der 
Mitwirkung  des  Hrn.  Kiepert  viel  verdankt. 

Die  Reproduction  der  Architekturzeichnungen  von  Sergius  Iwanoff, 
ist  in  Erfiillung  testamentarischer  Bestimmung  nach  Maassgabe  der 
zur  Vei'fiigung  stchenden  Mittel  fortgefiihrt.  Hrn.  Botkin  vcrdanken 
wir  biographische  Mittheilungen  iiber  Iwanoff,  welche  bei  der  Heraus- 
gabe  benutzt  werden  soUcn. 

Hm.  Robert's  ausdauernder  Arbeit  verdankt  es  das  Institut,  dass 
von  dem  Sammelwerke  der  antiken  Sarkophagreliefs  ein  erster  Band 
hat  ausgegeben  werden  konnen.     Der  Plan  zu  diesem  grossen  Werke 
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wurde  scliou  von  Otto  Jahn  gefasst  und  fing  an  in's  Leben  zu  treten, 
als  das  Institut  iin  Jahre  1870  Friedrich  Matz  die  Ausfiihrung  iibertrug. 
Wozu  Matz  den  Grund  legte,  was  aber  nach  seinem  fi*uhzeitigen  Hin- 
gange  eines  der  Aufgabe  voll  sich  vvidraenden  Bearbeiters  entbehrte, 
das  hat  dann  vom  Jahre  1879  an  Hr.  Carl  Robert  erfolgreich  in 
die  Hand  genommen.  Das  ganze  Werk  diirfte  nach  seinem  Anschlage 
etwa  3000  Sarkophagreliefs  auf  etwa  1000  Tafeln  umfassen.  Davon 
enthalt  der  jetzt  ausgegebene  Band  65  Tafehi  mit  dem  kritisch- 
exegetischen  Texte  zu  203  Sarkopliagreliefs.  Beigegeben  sind  sechs 
Register  und  ein  Vorwort,  in  welchem  der  Herausgeber  namentlich 
auch  von  den  benutzten  Sammlungen  von  Handzeichnungen  des  15., 
16.  und  17.  Jahrhunderts  eine  chronologische  Ubersicht  gegeben  hat. 
Der  Band,  der  Ziifernfolge  nach  der  zweite,  umfasst  die  Darstellungen 
aus  mythologischen  Cyelen.  Fiinf  andere  Bande  sollen  folgen  mit 
den  Darstellungen  aus  dem  Menschenleben ,  aus  Einzelmy then ,  aus 
dem  bakehischen  Kreise,  aus  dem  der  Musen,  Nerei'den  und  Erot^n 
und  endlich  mit  decorativer  Skulptur.  Der  Grote'schen  Verlagsbuch- 
handlung  gebiilirt  fiir  ihre  thatkraftige  Mitwirkung  bei  der  in  mancher 
Hinsicht  schwierigen  Herstellung  dieses  Bandes  ganz  besonderer  Dank. 

Bei  der  Sammlung  der  antiken  Terracotten  unter  Leitung  des 
Hrn.  Kekule  ist  durcli  Hm.  Winter  ein  mit  Skizzen  versehener  Zettel- 
katalog  aller  vorkommenden  Typen  mit  Verzeichnung  der  Einzel- 
exemplare  in  Angriff  genommen  und  bereits  erheblich  gefordert, 
welcher  dem  Fortschritte  des  (lanzen  sehr  zu  Statt^n  kommen  wird. 
Der  Band  der  durch  die  Campana'selie  Sammlung  besondei*s  bekannt 
gewordenen  Thonreliets  ist  die  naehste,  dessen  Herausgabe  betrieben 
wird;  ITr.  von  Rohden  hat  ihm  seine  ganze  verfiigbare  Zeit  gewidmet. 

Auch  bei  der  Sammlung  der  etruskischen  Urnenreliefs  hat  der 
Herausgeber  Hr.  Korte,  in  dankenswerthester  Weise  die  Fertigstellung 
eines  Halbbandes  noch  am  P^nde  des  Rechnungsjahres  herbeigefiilirt, 
bei  der  Di-ucklegung  unterstutzt  vom  romischen  Secretariat.  Der 
Halbband  enthalt  die  Darstellungen  aus  der  Heroensage  mit  Aus- 
nahme  des  troischen  Cyclus.  Die  Tafeln  waren  zum  grosseren  Theile 
bereits  unter  Leitung  Hrn.  Brunn's,  aus  dessen  Handen  die  Fort- 
setzung  der  Herausgabe  auf  Hrn.  Korte  liberging,  gestochen.  Uber 
das  Verbal tniss  seiiier  Arbeit  zu  der  des  Hrn.  Brunn  spricht  sich 
Hr.  Korte  im  Vorworte  des  Halbbandes  aus. 

Bei  der  ebenfalls  in  Hrn.  Korte's  Handen  liegenden  Fortsetzung 
der  GERHARD'schen  Sammlung  etruskischer  Spiegelzeichnungen  st«ht 
die  Ausgabe  eines  zehnten  Heftes  bevor.  Zur  Vermehrung  des  Materials 
hat  namentlich  Hr.  Helbig  beigetragen  und  auch  eine  Reise  des 
Hrn.  K5rte   nach  Griechenland   ist  der  Arbeit  zu  Statten  gekommen. 
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Als  vom  Institute  unterstiitzt  ist  ferner  die  von  Hrn.  Conzk  im  Auf- 
trage  der  KaiSerlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  besorgte 
Sammlung  und  Herausgabe  der  attischen  Grabreliefs  zu  erwahnen. 
Das  erste  Heft  ist  erschienen,  2  5  Tafeln  mit  den  sammtlichen  bekannten 

— _  

Uberresten  aus  der  Zeit  vor  den  Perserkriegen  und  den  Anfang  der 
zahlreichen  Uberreste  der  folgenden  Periode  enthaltend.  Neben  dem 
Secretariate  in  Athen  hat  dort  Hr.  Bruckner  dem  Unternehmen  in  die 
Hand  gearbeitet  und  sonst  erhebliche  Forderung  hat  eine  Reise  des 
Hrn.  Conze  nach  England  gebraclit,  Dank  dem  freundlichsten  Entgegen- 
kommen  dortiger  Sammlungsvorstande,  Privatbesitzer  und  der  Sache 
nahestehender  Gelehrter.  Fiir  die  im  Anschlusse  an  das  Wiener  Unter- 
nehmen vom  Institute  in  die  Hand  genommene  Sammlung  der  nicht- 
attischen  griecliischen  Grabreliefs  ist  ein  grosser  Fortschritt  gemacht, 
fiir  den  das  Institut  Hrn.  Kieseritzky  in  Petersburg  zu  Dank  verbunden 
ist.  Hr.  Kieseritzky  hat  die  Exemplare  siidrussischer  Fundorte  so 
gut  wie  vollstandig  in  photographischen  Aufnahmen  zusammengebracht 
und  bereitet  sie  zur  Herausgabe  vor. 

Wie  von  Berlin,  so  auch  von  Rom  und  Athen  aus  hat  das  fn- 
stitut  die  Beschaifung  photographischer  Aufnahmen  antiker  Portrait- 
sculpturen  in  Angrift*  genommen,  deren  Copien  kautlich  gemacht 
werden  sollen,  um  so  der  immer  mit  besonderen  Schwierigkeiten 
kampfenden  ikonographischen  Untersuchung  Vorschub  zu  leisten.  Es 
sind  zum  Beginn  die  griechischen  Portraits  im  brittisclien  Museum 
aufgenommen,  sowie  einzelne  Stiicke  in  romischen  Sammlungen  und 
in  Neapel.  Den  HH.  Hicks  und  Arndt  verdanken  wir  Geschenke 
fiir  diese  Sammlung. 

Die  HH.  Curtius  und  Kaupert  haben  von  den  mit  Unterstiitzung 
des  Koniglich  preussischen  Unterrichtsministeriums  und  des^  gi-ossen 
Generalstabs  erscheinenden  Karten  von  Attika  ein  Blatt,  die  Region 
Marathon  umfassend,  heraUsgegeben ,  zusammen  mit  einem  Abschnitte 
des  Textes  von  Hrn.  Milchhofer,  welcher  alle  bisher  erschienenen 
Blatter  nunmehr  vollstandig  behai^Jelt.  Die  HH.  von  Kurowski  und 
VON  Zglinicki  sind  fiir  die  weiteren  Aufnahmen  an  Ort  nnd  Stelle 
thatig  gewesen. 

Das  Institut  hat  durch  den  Generalsecretar  auf  der  Versammlung 
deutscher  Philologen  und  Schulmanner  in  Gorlitz  eine  VerstHndigung 
liber  die  nicht  neue  Frage  gesucht,  wie  die  Ergebnisse  arcliaeolo- 
gischer  Forschung  zur  Belebung  und  Erleichterung  des  Gymnasial- 
unterrichts  immer  mehr  verwerthet  und  so  fiir  unsere  allgemeine 
Bildung  firuchtbarer  gemacht  werden  konnten.  Es  konnte  im  Kreise 
der  Hen-en  Gymnasiallehrer  nicht  an  einem  lebhaften  Entgegenkommen 
fehlen    und   namentlich   sprach   man   sich   dahin   aus,    dass  vor  allem 
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den  Herreii  Leiirern  selbst,  melir  als  das  zumal  an  kleinen  und 
von  Hauptstadten  entlegenen  Orten  bisher  leiclit  mOglich  ist.  Ge- 
legenheit  geboten  werden  mochte  im  laufenden  Zusammenliange  ar- 
chaeologischer  Kenntniss  und  Anschauung  zu  bleiben.  Ein  dahin 
zielender  Vorsehlag  begegnete  sich  mit  Absiehten  Sr.  Excellenz  des 
Hrn.  Ministers  von  Gossler.  Dieser  bescliloss  an  einzelnen  Mittel- 
punkten  arcliaeologischer  Sammlungen  und  Studien  in  Preussen  einen 
Versuch  mit  Anscliauungskursen  liber  Hauptthemata  der  neueren 
archaeologischen  Forscliung  fur  Gymnasiallehrer  zu  machen.  Diese 
Kurse  haben  inzwischen  in  den  Osterferien  in  Berlin,  wo  die  General- 
verwaltung  der  Konigliclien  Museen  mit  der  Ausfiilirung  beauftragt 
wurde,  und  in  den  Pfingstferien  auch  in  Bonn  und  Trier,  wo  die 
HH.  LoEscHCKE  und  Hettner  bereitwillig  dafur  eingetreten  sind,  statt- 
gefunden. 

Dem  Bediirfnisse  nach  eigenen  Raumen  fiir  die  Centraldirection 
ist  einstweilen  durch  Mietbe  abgeholfen.  Hierbei  konnte  zugleich  eine 
zweckmassige  Verbindung  mit  dem  langjahrigen  Bureaubeamten  der 
Gentraldirection ,  Hrn.  Reclinungsrath  Ullrich,  besser  als  bisher  ge- 
sicliert  werden,  was  bei  Hrn.  Ullrich's  kundiger  und  gewissenliafter 
Thatigkeit  fiir  die  PMedigung  der  wacLsenden  Geschafte  von  grosstem 
Wertlie  ist. 

In  Rom  und  Athen  wurde  die  Thatigkeit  des  Instituts  in  ge- 
wohnter  Weise  von  den  Secretaren,  denen  in  Rom  Hr.  Mau  zur  Seite 
stand,  unter  Theilnahme  einer  stets  w^achsenden  Zahl  gelehrter  Be- 
sucher  aus  Deutschland,  der  Stipendiaten  und  anderer  Freunde  des 
Instituts  weitergefiihrt.  Die  Beobachtung  wurde  dabei  nach  M5glich- 
keit  liber  den  Sitz  der  beiden  Zweiganstalten  hinaus  ausgedehnt. 

Von  Rom  aus  bereisten  beide  Secretare,  der  eine  Slid-,  der  andere 
Norditalien.  Der  erste  Secretar,  Hr.  Petersen,  wm*de  auf  seiner  Reise 
auf  die  Bedeutung  einer  fast  dem  Boden  gleich  gemachten  Tempel- 
iniine  des  epizephyrischen  Lokri  aufmerksam.  Auf  seinen  Antrag  liess 
sich  das  Konigliche  italienische  Unterrichtsministerium  sogleieh  bereit 
finden  die  Untersuchung  durch  Ausgrabung  anzustellen.  Sie  fand 
unter  Leitung  des  Hrn.  Orsi  statt,  an  dessen  Seite  Hr.  Petersen  Theil 
nahm  und  auf  kurze  Zeit  war  auch  der  erste  Secretar  aus  Athen, 
Hr.  DoRPFELD,  zugegen.  Die  Annahme  bestatigte  sich,  welche  der 
Anlass  gewesen  war  auf  den  Vorsehlag  der  Untersuchung  einzugehen, 
dass  der  Tempel  ein  Bau  ionischen  Stils  aus  ziemlich  friiher  Zeit  ist, 
und  die  Ausgrabung  wurde  ausserdem  durch  die  Entdeckung  einer 
Gruppe  von  Sculpturenschmucke  des  Tempels  belohnt.  Der  zweite 
Secretar,  Hr.HiJLSEN,  verfolgte  auf  seiner  Reise  in  Oberitalien  namentlich 
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aucli  Studien  von  Quellmaterial  zur  Topograpliie  Roras.  Hr.  Mau  liielt 
seinen  Cursus  in  Pompeji  zelin  Tage  lang  im  Juli.  Von  den  Secre- 
taren  und  Hrn.  Mau  gemeinsam  mit  den  Stipendiaten  und  anderen 
Gelehrten  wurde  audi  ein  Studienaustlug  nach  Ostia  gemacht. 

In  Allien  liatte  der  erste  Secretar,  Hr.  Dorpfeld,  die  Elire  Iliren 
Majestaten  dem  Kaiser  und  der  Kaiserin  bei  AUerlioclistderen  Anwesen- 
lieit  im  October  v.  J.  als  Fiihrer  dienen  und  Hire  Majestat  die  Kaiserin 
Friedrich  in  den  Peloponnes  begleiten  zu  diirfeii.  Im  April  1889  fand 
unter  Hrn.  Dorpfeld's  Ftihrung  mit  zahlreicher  Betheiligung  eine  Rund- 
reise  durch  den  Peloponnes  mit  Demonstrationen  vor  den  Denkmalern 
statt.  Hr.  Dorpfeld  ging  ferner  im  November  nacli  Hissarlik,  um  an 
Verhandlungen  iiber  die  Kritik  Theil  zu  nelimen,  welcbe  Hr.  Ernst 
BoTTicHER  in  Bezug  auf  die  in  Troja  befolgte  Untersuchungsmetliode 
offentlich  geiibt  hatte,  betheiligte  sicli  im  Marz  d.  J.  an  der  Wieder- 
aufnahme  der  Ausgi*abungen  des  Hrn.  Schliemann  auf  Hissarlik  und 
machte  im  Januar  und  Februar  d.  J.  eine  Rundreise  durcli  Cypern 
begleitet  von  Hm.  Ohnefalsch-Richter.  Seiner  Theilnahme  an  der 
Untersuchimg  in  Lokri  wurde  bereits  gedacht.  Ausserdem  besuchte 
Hr.  Dorpfeld  die  Ausgrabungen  der  atlienischen  arcliaeologischen 
Gesellschaft  bei  Megara  und  beide  Herren  Secretare  nahmen  an  Ort  und 
Stelle  Kenntniss  von  den  fiir  die  Kunde  altattischer  Grabanlagen  er- 
gebnissreichen  Untersucliungen  der  Konigliclien  griechischen  Regierung 
bei  Velanidesa  und  Vurwa.  Eine  im  Auftrage  des  athenischen  Secre- 
tariats unternommene  Bereisung  eines  Theiles  der  Strecke  der  im 
Bau  begriflfenen  Eisenbahn  nach  Angora  beendete .  Hr.  Graef  bereits 
im  April  v.  J. 

Von  Rom  und  von  Athen  aus  waren  ausserdem  die  Stipendiaten 
auf  verschiedenen  Reisen,  wie  fiir  ilire  Studien,  so  fur  die  Instituts- 
aufgaben  thatig. 

Wir  erwahnen  dankbar  die  erhebliche  Erleicliterung ,  welche  die 
Direction  des  osterreichisch-ungarischen  Lloyd  der  Reisetliatigkeit  des 
Instituts  audi  in  diesem  Jahre  hat  zu  Theil  werden  lassen ,  wie  auch  die 
fortgesetzte  Geneigtheit  der  k.  k.  priv.  osterreichischen  Nordwestbahn 
und  der  osterreichisch-ungarischen  Staats- Eisenbahn -Gesellschaft. 

Die  Sitzungen  und  die  Vortrage  d^r  Hen*en  Secretare  vor  den 
Denkmalern  wurden  in  Rom  und  Athen  wahrend  der  Wintermonate 
abgehalten.  Die  Vorti'age  ausserhalb  Roms  und  Athens  wurden 
bereits  bei  den  Reisen  erwahnt.  Beim  gemeinsamen  Studium  der 
Denkmaler  wurde  in  Rom  denen  des  vaticanischen  Museums  eine 
besonders  eingehende  Aufmerksamkeit  gewidmet.  Zahlreichen  Anfragen 
von  Fachgenossen  besonders  aus  Deutschland  wurde  von  den  Secre- 
tariaten   in  Rom  und  Athen  auch   in  diesem  Jahre  entspi'ochen. 
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Ausser  deni  oben  erwahnten  Antheile  an  den  »Antiken  Denk- 
malern«  besorgten  die  Secretainate  in  Rom  und  A  then  die  Herausgabe 
der  »Mittheilungen«;  in  Rom  erschien  der  4.,  in  Atben  dei*  14.  Band. 
In  Athen  wm*den  ferner  namentlicb  die  zeichnerischen  Vorai'beiten  zur 
Sonderausgabe  der  bei  den  Ausgrabungen  des  Instituts  am  Kabirion  in 
Bootien  erzielten  P>gebnisse  betrieben.  Uber  die  auf  Antrag  des 
Secretariats  von  der  Konigliclien  italienisclien  Regierung  bereits  im 
Jahre  1889  vorgenommene  Ausgrabung  eines  Tempels  bei  Alatri  be- 
richtete  Hr.  Winnefeld  in  den  romischen  Mittheihmgen ;  der  Abschluss 
dieser  Berichte  Seitens  des  Hrn.  Cozza  steht  in  Aussicht.  Eine  vor- 
laufige  Ubersicht  iiber  die  bereits  erwahnte,  ebenfalls  der  Koniglichen 
italienischen  Regierung  verdankte  Untersuehung  im  epizephyrischen 
Lokri  gab  Hr.  Petersen  in  zwei  Institutssitzungen ;  weitere  Herausgabe 
ist  in  Vorbereitung. 

In  Rom  wie  in  Athen  wurden  fur  die  Institutsarl)eiten  und  zur 
Vermehrung  des  Apparats  photographische  Aufnahmen  auch  auf  Reisen 
von  den  Institutsmitgliedern  selbst  reichlich  ausgefiihrt,  und  es  ist 
ein  Anfang  damit  gemacht  Copien  solcher  Aufnahmen  an  Faehgenossen 
abzugeben. 

Die  Aufstellung  der  Bibliothek  in  dem  neubezogenen  Hause  in 
Athen  hat  die  Thatigkeit  des  zweiten  Secretars,  Hrn.  Wolters,  stark 
in  Anspruch  genommen.  Sie  ist  vollendet  und  Hand  in  Hand  mit 
der  Neuaufstellung  ist  eine  ganz  neue  Katalogisirung  bewerkstelligt, 
eine  Verbesserung,  welche  bei  gesteigerter  Benutzung  der  Bibliothek 
bereits  sehr  zu  Statten  kommt.  Bei  den  Anschaffungen  wurde  die 
neugi'iechische  Locallitteratur  moglichst  beriicksichtigt. 

Auch  in  Rom  fand  die  Bibliothek  andauernd  starke  Benutzung  von 
Gelehrten  verschiedener  Nationen.  Zur  Erganzung  der  vorhandenen 
Verzeichnisse  erschien  es  schon  langst  unerlassig  einen  Realkatalog  in 
vollkommenerer  Gestalt,  als  er  bisher  vorlag,  herzustellen.  Diese  Auf- 
gabe  ist  in  AngriflF  genommen,  und  zwar  in  der  Absicht  wo  moglich 
durch  Drucklegung  eines  solchen  Realkatalogs  den  Faehgenossen  zu- 
gleich  ausserhalb  der  Bibliothek  eine  gewiss  wiinschenswerthe  archaeo- 
logische  Bibliographic  zu  bieten.  Die  AusfLihrung  der  Arbeit  hat 
Hr.  Mau  iibernommen.  Hr.  des  Granges  hat  dem  Apparate  des  In- 
stituts seine  Sammlung  photograph ischer  Negative  mit  Aufnahmen 
aus  Griechenland  zum  Geschenk  gemacht. 

Die  Bibliotheken  in  Rom  und  Athen  verdanken  Schenkungen  dem  . 
Koniglich    preussischen   Ministerium    der   offentlichen   Arbeiten    sowie 
der  Koniglichen  Akademie  der  Wissenschaften  und  der  Centraldirection 
der    Monumenta    Germaniae    zu   Berlin,    dem    K.    K.    osterreichischen 
Unterrichts- Ministerium  sowie  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
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s^'haften  zu  Wien,  dem  Ministere  de  1' Instruction  publicjue  zu  Paris, 
den  Tinistees  des  brittischen  Museums,  der  Archaeologisclien  Gesell- 
schaft  zu  Athen,  der  Kaiserliclien  Akademie  der  WisvSenschaften  zu 
St.  Petersburg,  der  Koniglich  sachsischen  Gesellschaft  der  VVissen- 
schaften  zu  Leipzig,  der  Weidmann'schen  Verlagshandbing  sowie  den 
HII.  Jeidels  in  Frankfurt  a.  M. ,  (Iraf  Lanckoronsky,  Overbeck  u.  A. 
Die  Wohnungen  in  den  Institutsliausern  sind  sowohl  in  Rom 
wie  in  Athen  von  Stipendiaten  und  anderen  Gelehrten  fast  immer 
vollstandig  besetzt  gewesen  und  liaben  nicht  immer  ausgereiebt  den 
Anmeldungen  zu  entsprecben. 
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Uber  die  Spectren  der  Alkalien. 

Von    Prof.  H.  Kayser   iind    Prof.  C.  Runge 

in  Hannover. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


LJie  Untersucliung  der  Spectren  der  Alkalien  hat  uiis  zu  Resultaten 
gefiihrt,  welche  wir  .in  folgendem  kurzen  Ausziige  uns  vorzulegen 
gestatten. 

Die  Spectren  der  Alkalien  sind  in  durchaus  analoger  Weise  ge- 
baut,  was  namentlich  hervoi*tritt,  wenn  man  statt  der  Wellenlangen 
die  reciproken  Wertlie,  also  die  Schwingungszahlen  betrachtet.  Jedes 
Si)ectrum    erweist    sich    als    zusaniinengesotzt    aus    mehreren    Linien- 

serien,  deren  lede  sich  durcli  die  Formel:   — =^  A mit  sehr 

gi*osser  Genauigkeit  darstellen  lasst,  wenn  darin  A  die  Wellenlange, 
A,  B,  C  drei  Constanten  bedeuten,  und  man  fur  n  die  Reihe  der 
ganzen  Zahlen  von  n  =  3  an  einsetzt.  Fiir  ;i  =  2  liefern  die  For- 
meln  in  alien  Fallen  negative,  d.  h.  unm5gliche  Schwingungszahlen, 
n  =z  3   entspricht  der  Grundschwingung. 

Die  Linien  der  verschiedenen  Serien  jedes  Elements  verhalten 
sich  verschieden  in  Bezug  auf  Umkehrbarkeit,  Verbreiterung  mit  zu- 
nehmender  Dampfdichte  u.  s.  w.  In  jedem  Element  finden  wir  eine 
»Hauptserie«,  welche  die  starksten,  am  leichtesten  erscheinenden 
und  am  leichtesten  umkehrbaren  Linien  enthalt;  sie  geht  in  alien 
Fallen  vom  rothen  Ende  des  Spectrums  bis  ins  ausserste  Ultraviolett. 
Die  Glieder  der  Hauptserie  sind  bei  alien  Alkalien,  mit  Ausnahme 
des  Lithiums,  Paare,  deren  Abstand  kleiner  wird  mit  abnehmender 
Wellenlange;  wir  haben  gefiinden,  dass  die  Differenz  der  Schwingungs- 
zahlen der  beiden  Linien  jedes  Paai*es  umgekehrt  proportional  ist  der 
vierten  Potenz  der  Ordnungszahl  dieses  Paares,  d.  h.  des  Werthes 
von  ?i,  welcher  in   die  Formel  eingesetzt  das  Paar  ergibt. 

Ausser  den  Hauptserien  haben  alle  Alkalien  Nebenserien,  welche 
im  wesentlichen  im  sichtbaren  ITieil  des  Spectrums  verlaufen.  Bei 
Lithium    sind   zwei   Nebenserien   vorhanden,    bei  Natrium    deren  vier, 
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die  aber  zu  je  zweien  congruent  sind;  ebenso  verhalt  sich  Kalium, 
wahrend  Rubidium  und  Caesium  wieder  nur  je  zwei  Nebenserien 
liaben,  welclie  congruent  sind.  Die  Congruenz,  welche  sich  in  den 
Formeln  der  Serien  durcli  Identitat  der  zweiten  und  dritten  Constante 
fur  die  beiden  Serien  ausspriclit,  bedingt,  dass  zwei  solche  con- 
gruente  Serien  als  eine  Serie  von  Paaren  erscheint,  wobei  aber  die 
Scliwingungsdiflferenz  der  beiden  Linien  der  Paare  constant  bleibt  fiir 
jede  Serie,  im  Oegensatz  zum  Verhalten  der  Hauptserien. 

Es  hat  sich  die  Thatsache  ergeben ,  dass  diese  Schwingungs- 
diflferenz  der  Paare  der  .Nebenserien  fiir  jedes  Element  identisch  ist 
mit  der  Schwingungsdifferenz  des  ersten  existirenden  Paares  {ti  =^  3) 
der  Hauptserie.  Ferner  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Grosse  dieser 
Schwingungsdifferenz  mit  dem  Atomgewicht  zusammenhangt:  die 
Schwingungsdifferenz  ist  sehr  nahe  proportional  dem  Qua- 
drat des  Atomgewichts.  Bei  Lithium  sind  keine  Paare  sichtbar; 
diess  Gesetz  auf  Litliium  ausgedehnt,  lasst  aus  dessen  Atomgewicht 
berechnen,  dass  der  Abstand  eventueller  Paare  so  klein  sein  wiirde, 
dass  wir  die  Linien  wahrscheinlich  kaum  wiirden  doppelt  sehen  konnen. 

Vergleicht  man  die  Spectren  der  Alkalien  mit  einander,  so  zeigt 
sicli  in  deutlichster  Weise,  dass  sowohl  die  Hauptserien,  als  die 
Nebenserien  mit  wachsendem  Atomgewicht  nach  der  rothen  Seite  des 
Spectrums  riicken.  Das  spricht  sich  natlirlich  ebenso  deutlich  in  den 
Constanten  A,  J5,  C  aus,  welche  sich  in  offenbar  gesetzmassiger 
Weise  von  einem  F^lement  zum  andern  andern.  Erwahnenswerth 
ist,  dass  die  Constante  B  sich  nur  sehr  w^enig  andert,  und  zwar 
nicht  nur  fur  die  Alkalien,  sondern,  wie  es  scheint,  auch  fiir  andere 
Elemente  stets  nahezu  dieselbe  ist. 

Dem  Gesetz,  nach  welchem  die  Constanten  von  einem  Element 
zum  andern  variiren,  nachzuspiiren ,  halten  wir  fiir  verfriiht,  bevor 
nicht  noch  weitere  Elemente  untersucht  sind.  Wir  hoff'en,  in  kurzer 
Zeit  der  Koniglichen  Akademie  unsere  Resultate  in  Betreif  der  alka- 
lischen  Erden  vorlegen  und  weitere  Schliisse  daran  kniipfen  zu  k5nnen. 

Als  weiteres  Resultat  unserer  Untersuchungen  ist  noch  anzufiihren, 
dass  entgegen  den  Angaben  Lockyer's,  welcher  die  Linien  aller  fiinf 
Alkalien  unter  den  FRAUNHOFER'schen  Linien  gefunden  zu  haben  glaubte, 
nur  Natrium  in  der  Sonne  vertreten  ist,  und  zwar  wahrscheinlich  nur 
dessen  Hauptserie. 
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Uber  orthogonale  Systeme. 

Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  22.  Mai  [St.  XXVI].) 


Von  den  beliebig'  anzunehmenden  ma — \vt\m  -  i)  Grossen  h^^  konnen, 
unbescliadet  der  Allgemeinlieit  der  resultirenden  Systeme  (a^^),  nocli 
^m{m-\-i)  Grossen  specialisirt  werden,  so  dass  alsdann  nm*  m{n  —  w), 
d.  h.  genau  so  viele  beliebig  bleiben,  als  die  //i(7z  -/A/)fache  Mannig- 
faltigkeit  der  orthogonalen  symmetrischen  Systeme  (r/j^.)  erfordert.  Man 
erhalt  namlicli  auch  dann  noeli  alle  orthogonalen  symmetrischen 
Systeme  des  Rationalitatsbereiclis  (9t,  SR',  JR '',... ),  wenn  man  die 
-m{m  —  \)  Grossen  b^ ,  bei  welch  en  g  <.iS  yn  ist ,  gleicli  Null ,  die 
;/i  Grossen  6,, ,  ^22  >  •  •  •  f^mm  ^l^^i'  gleich  P]ins  setzt,  und  nur  die  7n{n  -  nt) 
GrSssen  6^,,  bei   wf^lchen  g^ni  ist,   beliebig  lasst. 

Um  dies  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuvorderst,  dass  eine  Veranderung 
der  Verticab'eihen  oder  der  zweiten  Indices  der  Grossen  h  keine 
eigentliche  Veranderung  des  Systems  (a,v[.),  sondern  nur  eine  solche 
der  Reihenfolge  der  Elemente  an,  hervorbringt.  Man  kann  daher 
die  Verticalreihen  der  Grossen  h  so  geordnet  annehmen,  dass  die  aus 
den  ersten  m^Elementen  gebildete  Determinante : 

\^gh\  (^,A=  1,2,.  .  .m) 

einen  von  Null  verschiedenen  Werth  liat.  Ich  bemerke  ferner,  dass 
das  aus  den  Gleichungen  (33)  resultirende  System  (rz^.)  ungeandert 
bleibt,  wenn  man  flir  zwei  beliebig  gewahlte  Indices  g\  g"  die  Grossen: 

und  zugleich  die  Grossen: 


*  Die  Wahl  der  Grossen  bgi  ist  natiirlich  insoweit  beschrankt,  dass  der  Rang 
des  Systems  der  mn  Grossen  hgi  gleich  m,  d.  h.  dass  mindestens  eine  der  daraiis  zu 
bildenden  Determinanten  wter  Ordnung  von  Null  verschieden  sein  muss  (vergl.  §.  5 
meine9  Aufsatzes  »Naherungsweise  ganzzahlige  Auflosung  linearer  Gleichungen*  im 
Sitzungsbericht  vom  December  1884). 
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(lurch:  — .       ^ 

ersetzt.      Denn   bei  einer  solchen  Suhstitiition   wird  iiur  in  der  Trans- 
formationsgleichung : 

in   welcher  die  Gleichungen  (33)  zusammengefasst  erscheinen,  auf  der 
rechten  Seite  das  Aggregat  von  zwei  Quadi*aten: 


%•  {% ^i ^'Y+  "!</'  (2 ^"i^^ 


durch   ein   Aggregat  von  zwei  anderen  Quadraten  ersetzt. 

Man  kann  nun  die  Grosse  /  so  wahlen,  dass  f>gi-\-  t%'l>g-i  fur 
einen  Werth  des  Index  i  gleicli  Null  wird,  und  also,  nach  der  schon 
auf  S.  I  27  des  Monatsberichts  vom  Februar  i  873  entwickelten  Methode,* 
erst  die  rn  —  i  Grossen  b^i,  bei  welelien  g  <  m  und  /=  m  ist,  alsdann  die 
m — 2  Grossen  A^,,  bei  welelien'  g<ijn  -  \  und  i=^m  —  1  ist,  u.  s.  f. 
zum  Verschwinden  bringen.  Wenn  hiernacli  die  sammtlichen  Grossen 
b^,  bei  welelien  g<.i^7n  ist,  auf  Null  reducirt  sind,  miissen  die 
Grossen  ^>,,, />229  •  •  •  ^mm  sammtlich  von  Null  verschieden  sein;  denn 
deren  Product  ist  gleich  der  Determinante  der  ersten  ni^  Elemente  b^^ 
und  also  audi  gleich  der  von  Null  verschieden  vomusgesetzten  De- 
terminante der  ersten  ///^  Plleniente  desjenigen  Systems  (i^) ,  von  welchem 
ausgegangen  worden  ist.  Da  nun  der  Werth  des  Ausdrucks  auf  der 
linken  Seite  der  Gleich ung  (32)  sowie  der  Werth  des  Ausdrucks  auf 
der  rechten  Seite  der  Gleichung  (33)  ungeandert  bleibt,  wenn  die 
sammtlichen  Grossen  einer  Horizontalreihe : 

durch  b^^  dividirt  werden,  so  kann  man  in  der  That,  wie  gezeigt 
werden  soUte,  die  m  (;i  -  a/?)  Grossen  b^-,  bei  welchen  g'>fn  ist,  ganz 
beliebig,  ferner  aber: 


^  "Ubei'  (lie  verscliiedcMicn  SrrRM'scluMi  Keiheii  und  ihre  gegenseitigen  Bezieliiin- 
j;en.«  Die  Methode  ist  a.  a.  ().  beniitzt,  inn  zu  zeigen,  dass  sich  jede  Translbrination 
eincs  Aggregates  von  (^nadraten  in  ein  anderes  ans  gewissen  «elenientaren  Trans- 
tbrniati()nen«  zusannnensetzen  lasst.  Sie  ist,  da  lur  reelle  Grossen  d  die  Grossen  q 
sannntlich  positivsind,  auch  anl*  alle  specie  lien  Systeme  reeller  Grossen  6  anwend- 
bar,  wahrend  bei  specie  11  en  com  pi  ex  en  Grossen  A,  wo  der  Nenner  der  fflr  die 
Grossen  q  zu  snbstituirenden  Ansdnicke  gleich  Null  werden  kann,  wie  oben  im  art.  II, 
andere  cleniehtare  Transforinationen  ei*forderlich  sind. 
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annehmen  und  die  librigen  ^m(m  —  i)  Grossen  6^,  bei  welchen  ff>i 
ist,  mittels  der  Gleichungen  (32)  bestimmen.  Die  in  den  Gleichun- 
S^^  (33)  enthaltene  Darstellung  orthogonaler  symmetrischer  Systeme  (a^) 
ist  alsdann  «o  beschaflfen ,  dass  die  Grossen  b  diu'ch  die  Grossen  a  ein- 
deutig  bestimmt  sind,  dass  also  jedes  System  (a^jj.)  nur  einmal  dar- 
gestellt  wird. 


V. 

Hr.  Cayley  hat  bekanntlich  in  seinem  Aufsatze  im  32.  Bande  des 
C'RELLE'schen  Journals^  zuerst  jene  beiiihmten  Foimeln  entwickelt,  in 
welchen  die  Elemente  orthogonaler  Systeme  /iter  Ordnung  durch 
^n{n  —  i)  unabhangige  Variable  rational  ausgedinickt  werden.  Es  er- 
erscheint  demnach  von  besonderem  Interesse,  zu  untersuchen,  wie 
aus  dieser  allgemeinen  Darstellung  eine  solche  von  symmetrischen 
orthogonalen  Systemen  hervorgeht.  Zu  diesem  Zwecke  muss  von 
Neuem  auf  die  Herleitung  der  CAYLEv'schen  Formeln  eingegangen 
werden,  da  a.  a.  0.  zwar  gezeigt  ist,  dass  bei  der  angegebenen  Dar- 
stellung der  Elemente  eines  orthogonalen  Systems  die  ~n(n—i)  Be- 
dingimgsgleichungen  der  Orthogonalit8,t  erfiillt  sind,  nicht  aber,  dass 
eine  solche  Darstellung  fiir  alle  orthogonalen  Systeme  moglich  ist. 

Bei  dieser  erneuten  Behandlung  der  allgemeinen  orthogonalen 
Systeme  werde  ich,  da  die  Auseinandersetzimg  dadurch  wesentlich 
an  Durchsichtigkeit  gewinnt,  von  den  Methoden  Gebrauch  machen, 
welche  sich  in  meinem  Aufsatze^  »tJber  einige  Anwendungen  der 
Modulsysteme  auf  elementare  algebraische  Fragen«,  sowie  in  neueren 
Arbeiten^  des  Hrn.  Netto  bei  der  Behandlung  mehrerer  algebraischer 
Probleme  als  nutzlich   erwiesen  haben. 

Bei  einer  solchen  Behandlungsweise  hat  man  anstatt  der  Eigen- 
schaften  von  Grossen  c^^,  welche,  wie  oben  im  art.  I,  durch  die  far 
ein  orthogonales  System  (Ci^.)  charakteristisehen  Relationen: 


tr=  n 


(4)  %<'giCHi=^gh  (i^,A=l,2,...;0 


1  =  I 


1  S.  119  —  123. 

'  Journal  liir  Matheinatik,  Bd.  99.  S.  329  —  371. 

*  ■Anwendung  der  Modulsysteme  auf  eine  elementare  algebraische  Frage«  im 
Journal  fur  Mathematik,  Bd.  104,  S.  321  —  340.  >.Uber  den  grossten  gemeinsamen 
Theiler  zweier  ganzer  Functionen«  in  der  Festschrift  der  mathematischen  Gesellschaft 
in  Hamburg  (1890).  -Uber  den  gemeinsamen  Theiler  zweier  ganzer  Functionen  einer 
Veranderlichen ««   im  Journal  fiir  Mathematik,  Bd.  106,  S.  81  —  88. 
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mit  einander  verbuuden  sind,  die  Eigenschafteii  zu  untersuchea,  wdche 
einem  Systeme  von  n^  unbestimmten  Variabebi: 

Wiff  (t,A:=  1,2, . .  .w) 

im  Sinne  der  Oongruenz  fiir  das  aus  den  ^?i{7i  +  i)  Elementen : 


f  =n 


^ph  —  ^%if^hi  (9^^=  i.2....n;g<h) 


1  =  I 


gebildete  Modulsystem  zukommen. 

Demgemass  seien  n  und  ir,^.  (fiir  i,k=i,2,.,.n)  unbestimmte 
Variable,  (w\f^)  sei  das  zu  {Wij^)  reciproke  System,  und  die  n^  Variable 
w^  seieu  durch  die  Gleicliungen: 

definirt.  Fcrner  sei  U  die  Determinante  des  Systems  (tiik),  und  (w^) 
sei  das  zu  {tin)  reciproke  System.  Endlich  sei  zur  Abkiirzung  fiir 
alle  Werthe  der  Indices  i ,  k  =  i,  2  , . ,  .?i: 

hz=.n  h-=.n 

(34)  <pik  =^y^ih'^'kh  —  ^ikW"  =^Ui},Ukh  —  uiUii,  +  w^) , 

hz=.n  h^=n 

(35)  ^t/t  =  X  ^'^'  ^^f'^  —  4  ^'  =^  X  ^^*'  ^A*  ~  ^^  ^^^  +  ^*«) ' 
(3  6)          \^^  =  ^*  —  w  (w.;.  +  w;,). 

Alsdann  bestelien  die  bemerkenswerthen  Relatione/i: 

(3  7)  <Pgh  =  X  ^gi'^hk'^ik  y  ■^y>i  =  X  ^ifi'^^i^^n^ » 

I.  A'  I,  A: 

(38)  ^»A  =  2  "v  "**  ^'*  '  ^y*  =  2  K  ^Irhfik, 

i,k  i,k 

(39)  <Pgh=%WhkWlgfit,  fgA  =%WukW^i^ar , 

I,  A*  !,*• 

in  welchen  die  Summationen  auf  die  Werthe  ? ,  A:  =  i ,  2  , . . .  n  zu  er- 
strecken  sind  und  den  Indices  g ,  h  alle  Werthe  von  i  bis  n  beigelegt 
werden  konnen.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Relationen  uberzeugt  man 
sich  unmittelbar,  wenn  man  darin  fiir  <^^^ ,  ^^^ ,  \^^/, ,  (p^j^ ,  ^^ ,  \^^  die 
aus  den  Gleichungen  (34),  (35)  und  (36)  zu  entnehmenden  Ausdriicke 
substituirt  und  die  Gleichungen: 


I  =:  n  f  =  N 


(40)  ^  W^ilVa.  =  ^  lvi,iWa:  =  ^hk  (A ,  A-  =  1 ,  2 .  .  .  .  w)^ 


1  =  1  1  =  1 

t  =  »  i  =  n 


(41)  ^^l^hi^ik    ^^tfhi'^^ik    =  ^hk  (h,k=l,2....n) 


1  =  1  1  =  1 


benytzt,  durch  welche  die  Systeme  (w^^),  (^4)  als  zu  einander  reciprok 
definirt  werden. 


«» 
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Man  kann  den  Inhalt  der  Relationen  (37),  (38),  (39)  auch  in 
ubersichtlicher  Weise  so  ausdriicken,  dass  die  Transfomiationen  quadra- 
tischer  und  bilinearer  Formen,  welche  in  folgenden  drei  Gleichungen 
dargestellt  sind: 

(37')  %i>ik^i^k=%-4^ikyiVk 

i.k  t,Ar 

(38')  %^ik^iik  ^^-^ikViVk  (.•,A-=i,2,...n), 

j.A:  i^k 

(39')         2  '^*^'-^* = 2  ^«  (y-'  ~  "^'^  (y*  ~  "^*^ 

t,4r  i^k 

durch  die  Substitutionen : 

yi  =  ^  Uik^k  =  2h  ^*'^'^-  ^''  ^'  =  ^  2, . . .  n) 

A-  k 

bewirkt  werden. 

Zwischen  den  Variabeln  x  und  x  bestehen  in  Folge  der  ange- 
gebenen  Substitutionen  die  directen  Beziehungen: 

Xf,  =  ^  UikU'ihXk  ,      Xh  =^  %«•  Wi  ^k  (^*'  I,  A-  =  I  ,  2,  .  .  .n), 

I.  A:  k,i 

und  mit  deren  Hiilfe  erhalt  man  aus  der  (xleichung: 

t.A"  I, A: 

welche  durch  Verbindung  der  beiden  Grleichungen  (37)  und  (38')  ent- 
steht,  die  Relationen: 

^gh  =  X  ^rg  Ush  ^C  U,f,  (pik  , 

/         \  I,  At,  r,  # 

(42) 

'Pgh  =  2  V  "A*  "'>  "*'  *''*  ' 
i,k,r,s 

in  welchen  die  Summationen  auf: 

zu  erstrecken   und   den   Indices  r/ ,  h    alle    Werthe    von    i    bis    n    bei- 
zulegen  sind. 

Die  obigen  Identitaten  (37)  bis  (42)  enthalten  die  Eigenschaften 
orthogonaler  Systeme  in  entwickelter  Form,  und  die  beiden  mit  (37) 
bezeichneten  Identitaten  allein  geniigen  zur  Vereinfachimg  und  Vervoll- 
standigung  der  CAYLEv'schen  Deduction.     Denn  durch  die  Grleichungen: 

(43)  <Pik=%^ihy^kh  —  ^ikU'  =^Uihllkh  —  U  {Uik  +  Uj,^  =  o 

(1,  A:=  I,  2, .  .  .  n) 

wird  das  System  der  n^  Gr5ssen: 
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—  Oder d^  (t, A:  =  1,2,. .  .fi) 

u  u 

als  ein  orthogonales  charakterisirt,  und  da,  unter  der  Voraussetzuiig, 
dass  ein  zu  (w^)  reciprokes  System  (w'^)  existirt,  d.  h.  also  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Deteiminante  U  von  Null  verschieden  ist, 
das  System  der  Gleicliungen : 

(44)  -^ik  =  -^ki  =  ^ik  —  ^^  (?4  +  Wi.)  =0  (i,  A:=  1 ,  2,  .  .  .  n) 

auf  Grund  jener  beiden  Form  ein  (37)  dem  Gleichungssysteme  (43) 
voUstandig  aequivalent  ist,  so  sind  auch  die  Gleicliungen  (44)  charak- 
teristisch  fiir  die  Orthogonalitiit  des  Systems  der  Grossen: 


oder ^^  (» ,  A:  =  1 , 2 , . . .  w). 

u  u 

Diese  Gleichungen  (44)  sind  aber  dann  und  nur  dann   erfullt,   wenn 
nach  Annahme   von   \n  {n  —  i)  beliebigen  Grossen: 

den  Variabeln  u'  folgende  Werthe  beigelegt  werden: 

Bildet  man  also  aus  dem  zu  diesem  Systeme  (w^)  reciproken  Systeme 
(w,^)  das  System  der  n^  Grossen: 

r  —  o,-^  <t ,  A:  =  1 ,  2  ,  .  . .  r?) , 

U 

SO  erhalt  man  das  allgemeinste  orthogonale  System  von  der  Beschaifen- 
heit,  dass  die  Determinante  von  [xCij^  nicht  gleicli  Null  ist. 
Aus  den  Gleichungen  (37)  folgt  ebenso  unmittelbar: 

dass  man  alle  einem  Rationalitatsbereicli  (91',  91'',  91". . .) 
angeh5rigen  orthogonalen  Systeme  (c,^),  fiir  welche  die 
Determinante : 

\<*ik-\-  ^ik\  iijk=  l,2,.../0 

von  Null  verschieden  ist,  und  nur  solche  Systeme  erhalt, 
wenn  man  aus  demselben  Ration alitatsbereich  Systeme  (/,^) 
entnimmt,  fur  welche: 

ist,  dazu  das  reciproke  System  (/^)  bildet  und  alsdann 
die  Elemente  des  orthogonalen  Systems  (c.^^.)  gemass  den 
Gleichungen : 

Cif^  =   t^ik  —  ^ik  (j,  A:  =  I,  2,  . . .  n) 

bestimmt. 
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Von  den  orthogonalen  Systemen   (Cij^),   fur   welche   die  Determinante : 

I  C^  +   ^t*  I  (i,  A:  =  I,  2 ,  . . .  n) 

von  Null  verschieden  ist,  kann  keines  —  ausser  dem  Einheits- 
system  (^y^)  —  symmetrisch  sein.  Denn  fiir  ein  symmetrisches 
System  (r^)  ist  auch  das  System  (r^^  +  ^^)  -  und  also  audi  dessen  reci- 
prokes  (Z^^)  symmetrisch;  es  ist  also  dann: 

4-  =  y  ,  4fr  =  /«  =  —  /iti  =  O  (»  <  A-;  I ,  A-  =  I,  2 ,  .  . .  n), 

folglich : 

/^  =  2^it  (i,  A*  =  I,  2,  ...  n) 

und  dalier  in  der  That: 

^ik  ^^   ^ik  (i,  A-  =  I,  2,  .  .  .  n). 

Die  in  dem  LiPScniTz'schen  und  audi  in  diesem  Aufsatze  behandelten 
orthogonalen  symmetrischen  Systeme  gehoren  also  zu  denen,  weldie 
sich  der  von  Hrn.  Cayley  angegebenen  Darstellimg  entziehen.  Aber 
es  ist  gerade  deshalb  von  besonderem  Interesse,  zu  untersuchen.  in 
welcher  Weise  man  sich  bei  der  CAYLEY'schen  Darstellung  orthogonaler 
Systeme  denjenigen,  welche  zugleich  symmetrisch  sind,  iiahern  kann. 

(Fortsetzimg  folgt.) 


Ausgegeben  am  12.  Juni. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Keiclitdrurkerfi. 
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Uber  den  Mythus  vom  Wanenkrieg. 


Von  K.  Weinhold. 


In  den  mythologischon  Forscliungen ,  welclio  so  leidit  in  Nebel  und 
Wolken,  oder  in  den  Sumpf  vorlocken,  gibt  nur  die  G(\scliiclite  des 
Cultus  die  Moglichkeit,  einen  sicheren  Pfad  zu  finden.  Sie  gewalirt 
geseliiclitliche  Unterlage;  sie  zeigt  dns  Werden,  Waclisen  und  Ver- 
gelien  der  Gotter  in  deiu  Umlang  der  Verelirung,  die  sie  genossen; 
sie  lasst  die  Wandelungen  mindestens  errathen,  die  in  dem  inneren 
Wesen  der  Gottlieiten  sicli   vollzogen. 

Die  Geschichte  der  Gulte  ist  ein  wielitiger  Tlieil  der  Gescliielite 
der  Volksstiimme.  Der  Gultus  wandert  uiit  den  Volksgenossen, 
welclie  die  altererbten  Heiligtliiimer  audi  in  die  neuen  fernen  Wolni- 
sitze  tragen,  der  Cultus  verbindet  eine  Kette  von  Volkerschaften ; 
der  Cultus  wird  aber  audi  der  Grund  von  Feliden  und  Kriegen, 
wenn  der  eine  Staniui  seine  Gottlieit  den  Naclibarn  aufdrjingt,  uni 
das  (Jebiet  derselben  zu  erweitern  und  damit  Einlluss  auf  andere 
Stiimme  zu  gewinnen. 

In  der  Geschidite  der  lieidnisclien  Religion  der  Deutsdien  ist 
auf  die  Cultusgescliidite  bis  jetzt  weniger  Gewicht  gelegt  worden, 
als  gut  ist.  AUerdings  hindert  audi  liier  die  Diirftigkeit  unserer 
Quellen.  Aber  immerliin  siiid  Spureii  genug  sclion  in  den  Nacliriditen, 
die  Tacitus  sammelte,  vorlianden,  um  bestimnit  gescliiiHlenc^  Cultus- 
gebiete   und  gesdiichtliche  Veiandeioingen  in  denselben  zu  erkennen. 

Als  Cultusverbande  uralten  Ursprungs  werden  die  durcli  Pli- 
nius  d.  J.  (li.  n.  IV,  28)  und  Tacitus  (Germ.  2)  iiberlieferten  Volker- 
gruppen  der  Ingvseones,  Istva^ones  und  Ilerminones  zu  nelimen  sein. 
Tacitus  hat  durcli  die  Anknupfung  dieser  gentis  ap[)ellationes  an  die 
tlieogonisclie  Mytlie  die  riditig(*  Ahnung  von  ihrer  Bedeutung  l)e- 
wiesen.  Es  sind  Volkerbiinde ,  die  durcli  den  gemeinsamen  Cultus 
eiiies  Stamuigottes  vereinigt  wurden:  die  Ingvffionen  durcli  den  Cult 
des  Ing-Nerthus,  die  Istvjeonen  durcli  den  des  Ist-Wodan,  die  Er- 
minonen  durcli  die  Verelirung  des  Erman-Tiu.  An  den  Stamnigott 
kniipfte  uralter  Glaube  den  Ursprung  der  Volksgemeinscliaft  mittels 
halbgottlicher   Helden   und   Konige.      Der  Stamnigott   erscliien   dabei, 
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worauf  MiJLLENHOFF  sclion  fiiih  in  seiner  Abhandlung  iiber  Tuisko 
und  seine  Nachkommen  (S.  222  f.)  hingewiesen,  niclit  unter  seinem 
eigentlichen  Namen,  sondern  unter  einem  Beinamen,  der  die  Ver- 
mittelung  der  Gottheit  mit  der  Menscliheit  erleichterte. 

Tiber  den  Cultus,  der  die  Erminonen  verband,  gibt  Tacitus 
wiclitige  Kunde  im  39.  Capitel  der  Gennania,  wo  er  von  dem  reli- 
giosen  Bundesfest  der  Sweben  erzahlt,  das  zu  bestimmter  Zeit  im 
Lande  der  Semnonen  begangen  ward.  Die  Semnonen  hielten  sich 
fur  das  alteste  und  vorneliuiste  Volk  des  Swebenbundes ,  der  sich 
mit  dem  Umfang  der  Erminonen  decken  wird.  Als  Beweis  ihres 
Anspruchs  gait,  dass  in  ilirem  Gebiete  der  heilige  Wald  lag,  in  dem 
die  grosse  allwaltende  Gottheit,  und  darum  aucli  der  Ursprung  des 
Volkes  gedacht  ward.  Hier  kamen  die  Abgeordneten  des  Bundes 
zusammen,  um  dem  machtigen  Gotte  ein  Menschenopfer  zu  bringen 
und,  so  diirfen  wir  schliessen,  seinen  Schutz  fur  den  Bund  und  die 
Unternehmungen  desselben  zu  erflehen.  Der  Gott  war  Erman,  nach 
dem  die  Erminonen  sich  nannten,  in  Ableitung  von  dem  Heros  Er- 
mino:  Erman  der  regnator  omnium  deus  (Germ.  c.  39),  der  allwaltende 
Tiu  (*Tivaz). 

Die  Semnonen  waren  die  Hiiter  des  Bundesheiligthums.  Und 
als  sie  von  dem  Lande  zwischen  der  mittleren  Elbe  und  Oder  aus- 
wanderten  und  siidwestwarts  iiber  die  alte  Waldgebirgsgrenze  auf 
ehemals  ungermanischen  Boden  zogen,  nahmen  sie  die  Heiligthumer 
des  Tiu  mit  sich. 

Die  Schwaben,  wie  die  Semnonen  als  Hauptkern  der  alten  Sweben 
nun  genannt  wurden,  galten  noch  lange  als  die  Ziuverehrer  (Cyuuuari 
Suuapa,  Wessobrunner  Gl.),  und  Augsburg,  die  schwabische  Stadt, 
ward   aus   der  Augusta  Vindelicorum   die  Ciuuesburc,    Burg  des  Ziu.^ 

Ostlich  von  den  Semnonen -Schwaben  hatten  sich  jenseits  des 
Lechs  andere  erminonische  Stamme  niedergelassen ,  die  Markomannen 
und  andere,  welche  den  Bajuwarennamen  angenommen.  Auch  sie 
hatten  den  Tiucult  in  die  neue  Heimath  getragen.  Nur  fiihrte  der 
alte  Gott  bei  ihnen  einen  anderen  Beinamen,  den  des  Er  (*Eraz). 
Der  bairische  Name  des  dritten  Wochentages,  des  dies  Martis,  Ertag, 
der  sich  bis  heute  erhielt,  zeugt  gleich  dem  schwabischen  Ziestag, 
der  in  mundartlichen  Gestaltungen  fortbliiht,  noch  jetzt  von  den 
alten    Cultverhaltnissen  dieser  suddeutschen  Volker. 

Verehrung  des  Tiu,  den  die  Romer  als  Mars  deuteten,  weil  er 
vornemlich  Kriegsgott  geworden,  konnen  wir  ferner  ausdriicklich  be- 
zeugen  far  die   zum   Swebenbunde   ebenfalls   gehorigen  Hermimduren 


*  Ciiiitas    augustensis  i.  e.  Ciesbiirc  Bouquet   reciieil   d.  hist,  de  la  France   II,  10. 
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(Ann.  XIII,  57);  ferner  fiir  rlieinische  Volker  (Histor.  IV,  64);  fiir  die 
Saclisen,  deren  Kern  die  Cherusker  waren  (vergl.  weiter  unten);  fiir 
die  Friesen  nacli  den  britannisclien  Votivst<?inen,  welclie  uns  den 
Mars  Tliingsus  kennen  lehrten. 

Die  Verehrung  des  uralten  grossen  Himmelsgottes  Tin  ist  in 
altester  Zeit  alien  Germanen  gemein  gewesen,  und  mit  Reclit  lasst 
Tacitus  einen  der  Abgesandten  der  Tenetc^rer  zu  den  Ul)iern  im 
batavischen  Aufstande  von  dem  Mars  als  dem  bedeut^ndsten  der 
gemeinsamen  Gotter  reden  (Histor.  IV,  64). 

Aus  dem  allumfassenden,  das  Leben  der  Natur  und  der  Menschen 
belierrsclienden  Gotte  Tiu  liatte  sicli  walirseheinlicli  friih  der  Gewitter- 
gott  ausgesondert,  den  die  Germanen  Thoiiar  liiessen.  Die  Romer 
verglichen  ihn  nach  den  My  then,  die  sie  von  ihm  als  dem  heroischen 
Kampfer  gegen  alle  Feinde  der  Menschen  und  ilires  entwickelten 
Lebens  vernahmen,  ihrem  Herkules.  Eines  seiner  Heiligthumer  lag 
im  Lande  ostlich  der  Weser  (Ann.  II,  12),  und  nocli  weit  spater  ward 
er  in  jenen  Gegenden  verehrt,  denn  das  sachsische  Taufgelobniss  aus 
den  Anfangen  der  Sachsenbekehining  nennt  Thunar  als  den  ersten 
der  drei  grossen  Heidenteufel ,  vor  dem  Wodan  und  dem  Saxnot  (Tiu).^ 

Audi  bei  den  Siidnachbarn  der  Sachsen,  den  Hessen,  bliihte  im 
8.  Jahrhundert  sein  Cult,  denn  den  Ilauptschlag  gegen  ihr  Heiden- 
thum  fiihrte  Winfried-Bonifazius,  als  er  das  robur  Jovis,  eine  Eiche 
von  wunderbarer  Grosse,  die  dem  Thonar  geweiht  war  und  bei 
Geismar  stund,  niederhieb  ohne  dass  ihn  die  Strafe  des  Gottes  traf. 
Audi  in  Thiiringen  musste  sich  Bonifaz  gegen  den  Jupiterdienst 
wenden,  d:  i.  gegen  die  Verehrung  des  Thonar,  der  inzwischen  vom 
Herkules  zum  Jupiter  geworden  war.  Thunar  und  Wodan,  Jupiter 
und  Mercuiius,  stunden  audi  bei  den  Niedei-franken  im  8.  Jahrhundert 
als  die  Hauptgotter  nebeneinander. 

Aber  seinen  eigentlichen,  Boden  hatte  der  Donnergott  bei  den 
skandinavischen  Germanen  gewonnen,  wie  nachher  naher  ausgefiihrt 
werden  soil. 

Das  Gebiet  der  Ingvjeonen,  der  proximi  oceano  (Germ.  c.  2),  lag 
an  der  unteren  Elbe,  sud-  und  nordwarts  des  Stromes,  an  den  Kiisten 
und  auf  den  Inseln  der  Nord-  und  Ostsee.  Hier  pflegten  die  sieben 
Volkerschaften ,  Reudigni,  Aviones,  Anglii,  Varini,  Eudoses,  Suardones, 
Nuithones,  in  wald-  und  wasserreichen  Landschaften  das  Bundesheilig- 
thum,    den   Cult  des   von   den   Romern    als   Terra   mater   gedeuteten 


*  Thonar  und  Viiaten  in  den  Versen  des  Paiiliis  Diaconus,  die  Dummler  Z.  f.  d. 
Alt.  XII,  452.  ff.  herausgab,  sind  zwar  als  Danengotter  von  Pauliis  angefuhrt,  werden 
aber  wohl  auf  saclisiscbe  Quelle  zuriickgehen,  wie  Dummler  vernuiti\et  bat,  ebd.  S.  449. 
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iiumen  Nertlius  (Germ.  40).  Wie  Nerthus  nach  der  gi^ammatischen 
germanisclien  Form  Masculinum  uiid  Femininum  sein  kann ,  so  ist 
mytliologiscli  in  dem  numen  eine  doppelgesclilechtige  Gottlieit  ent- 
lialten,  ein  Gescliwisterpaar,  das  zugleicli  eiii  Ehepaar  war.  Der 
mannliche  Tlieil  tritt  in  Skandinavien  als  Nior|3r  auf;  durcli  seinen  Bei- 
namen  Ing  (*Iggvaz)  aber  ist  er  Stammgott  der  Ingvaeonen ,  und  durch 
diesen  Namen  konnen  wir  auch  verfolgen,  dass  sein  Cult  von  den 
ingva^onisclien  Stammen  nacli  England  liiniibergetragen  ward.  Die 
Ausbreitung  desselben  Cultus  nach  dem  Norden  wird  uns  nacliher 
beschaftigen. 

Unter  alien  Gottern  eroberte  sicli  die  grosste  Bedeutung  und 
ward  den  andern  der  gefahrlichste  der  Stammgott  der  Istva^onen, 
Istvaz-Wodan.  Wie  die  westlichen,  frankischen  Stamme  durch  den 
eigenthiimlichen  furor  des  zur  Alleinherrschaft  strebenden  merwin- 
gisclien  Konigsgeschlechts,  das  in  blutigen  riicksichtslosen  Kampfen 
die  anderen  alten  Konigs-  und  Adelsgeschlechter  der  Franken  ver- 
nichtete ,  und  dann  ein  dcutsches  Land  nach  dem  andern  sich  unter- 
warf,  nach  und  nach  die  Gesammtmasse  des  Volkes  vertraten  und 
ihr  Name  sich  iiber  die  Dcutschen  iiberhaupt  breitete,  so  hat  ihr 
Gott,  dessen  Namen  Wodan  spatere  christliche  Chronisten  noch  als 
furor  iibersetzten  (Adam.  eccl.  hamab.  hist.  IV,  26)  in  merkwiirdigem 
Siegeslauf  seinen  Cultus  weiter  und  weiter  vorgedrangt,  erminonische 
und  ingvjronische  Volker  unter  sich  gebeugt,  bis  die  systematisirenden 
Mythologen  des  12.  und  13.  Jahrhunderts  es  nicht  anders  wussten,  als 
dass  0'{3inn  das  Haupt  des  Gotterstaates  und  alle  .  anderen  Gotter 
seine  Sohne  waren. 

Die  Geschichte  der  Ausbreitung  des  Wodancultus  ist  von  der 
grossten  Wichtigkeit  fiir   die    Geschichte   der   germanischen   Religion. 

Die  Romer,  welche  die  westlichen  Deutschen  am  genauesten 
kennen  lernten,  wussten  nicht  anders,  als  dass  Mercurius,  wie  sie 
Wodan  interpretirten ,  bei  den  Germanen  die  hochste  Verehrung  genoss.* 
Mag  auf  ihre  Ansicht  auch  das  eingewirkt  haben,  was  sie  liber  die 
Verehrung  des  Merciu*  bei  den  Galliern  wussten,  so  wird  doch  als 
deutscher  Bestand  der  Gleichung  Mercurius -Wodan  l)leiben,  dass 
Wodan  eine  germanische  Gottlieit  war,  ahnlich  dem  im  augustaeischen 
Zeitalter  aus  dem  griechischen  Ilermes  von  den  Romern  voU  ent- 
wickelten  Mercurius,  geistig  riihrig,  in  das  Leben  iiberall  eingreifend, 
ein  Forderer  geschaftigen  Verkehrs,  machtig  der  Rede  und  Dichtung. 
Schon  sein  Name  Wodan,   der  nur  Weiterl)ildung  des  einfachen  wod  — 


^  Dponiin  maxiine  Mercuriiim   colunt,    sagt   Tacitus   Germ.  c.  9    in    Nach!)ilcliing 
dessen,   was  ('a<'sai'  h.  j»;.  \'I,  ij   I'iher  die  Verehnni^  des  gallisclien  Mercurius  schrieb. 
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ist,  weist  (lurch  die  Verwandtseliaft  mit  lat.  vates,  sauskr.  vatas, 
und  durcli  die  Bedeiitun^  der  gennaiiisclien  Worte  angels,  vod  (Ruf, 
Scliall;  Rede,  (iedicht)  altnord.  oj^r  ((ieist:  Sang,  (ledicht)  aiif  das 
iimerlidie,  geistige  Wesen  Wodaiis  eiitschiedeii  liin. 

Friili  muss  er  als  Siegesgott  gegolteii  liabeii,  weil  er,  der  Gott 
geistiger  Begabung,  audi  die  Kriegskunst  verstund  und  lelirte.  Darum 
trat  er  eng  an  die  Seite  Tins,  des  allvvaltenden  Gottes  Tiber  das  ganze 
Leben,  der,  weil  das  germanische  Leben  in  jenen  Zeiten  am  hochsten 
im  Kriege  seine  Wellen  schlug,  der  vilians,^  der  Kriegsgott  der 
Deutsdien  war  und  von  den  Romern  deshalb  als  Mars  bezeichnet  ward. 

In  dieser  Nebeneinanderstellung  zeigt  eine  Stelle  in  Tacitus 
Annalen  (XllI,  57)  Mars  und  Mercurius.  Als  die  Ilermunduren  im 
Jahr  58  n.  Chr.  mit  den  Chatten  um  den  salzhaltigen  Grenzfluss 
kampften,  versicherten  sie  sicli  des  Sieges,  indem  sie  jenen  zwei 
(iottern,  also  dem  Tiu  un<l  Wodan  das  feindliche  lleer  zum  Opfer 
gelobten.' 

Die  langobardische  Sage  l)ericlitete,^  dass  dieses  Volk,  als  es 
noch  Winilen  liiess,  vor  einer  entsclieidenden  Schlaelit  gegen  die 
Wandalen  ebenso  wie  diese  zu  Gwodan  um  den  Sieg  gebetet  und 
durcli   Freas  (4unst,   der  Gem<aLlin  des  (Tottes,  ihn  erlangt  batten. 

Wie  Odin  bei  den  Skandinaviern  als  Siegvater,  sigfajjir,  Sieg- 
gott,  sigtyr  gait  und  den  Sieg  nacli  seinem  Willen  den  Konigen  gab, 
l)erichten   Lieder  und  Sagen  oft  genug. 

So  breitcte  sicli  durch  diese  gewaltige  Kigenscliaft  und  die  ganze 
Macht  wunderschaftender  Geisteskrai't  Wodans  Verehrung  iiber  seine 
iH'spningliclien  Volksgrenzen  aus. 

Selbst  die  Scliwaben,  die  eigentlicben  Tiuvereln*er,  scblossen  sieli 
allmablicli  gegen  den  Wodaneult  niclit  ab.  Aus  der  ersten  Ilalfte  des 
7.  Jahrhunderts  erzahlt  Jonas  von  Bobl)io  in  der  Vita  des  h.  Columban 
von  dem  Opferfest  eines  schwabiscben  Stammes  am  Bodensee,  in  das 
der  Missionar  gerietli.  Eine  seclisundzwanzig  modii  lassendc  Kufe  war 
mit  Bier  gefiiUt  zum  Opfertrunk  fur  die  Verebrer  des  Wodauus  quem 
Mercurium  vocant  alii.'* 

Wodans  Stellung  bei  den  Thuringern  l)ezeugt  der  eine  Merse- 
burger  Sprucli,   der  ilin  als  den  lieilkundigsten  Gott  kennt. 


^  Hei  Tongern  ward  1855  ciii  Hron/cpliittolKMi  mit  (lf*r  Insclirift  ncinndcn: 
VIIIANSAE  I  (,).rAri'VS.  Lllio.  NKPOS  I  CKN  rVHIO.  LK(;  .  Ill  I  C'YHKNAlCAi:. 
SCV  I  'rVM.KT.LAN('KAM.I).I).|  Nodi  in  dcMi  Skaldsknpnnunl  wird  dnn  lyr 
dor  \^v\nmnv  vi^njx^i\i  ge^cluMi. 

^  Prol.   in  cd.   Kotlinri ,  Paul.   Diac.   hist.   1.8.     Hist.  Franc.or.  ('pitonir. 

^  Fur  das  Eindringen  Wodans  Wi  den  Schwahcn  zengt  nodi  lirnte  der  sdiwa- 
hisdie  Name  des  wilden   llees:    's  JMnotes  iier.    (m  --   \v  Alem.  Gr.  S.  132). 
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Gleich  den  Schwaben  verehrten  audi  die  Sachsen  des  8.  Jalir- 
hunderts  nebeii  Saxnot-Tiu,  ihrem  Hauptgott,  den  Thenar  und  den 
Uu6den  nach  dem  unverwei*flichen  Zeugniss  der  Abschworungsformel 
bei  der  Taufe  (Mullenhoff-Scherer  Denkmaler  Nr.  LI).  Wenn  den 
Skandinaviern  spater  Odin  als  dor  eigentliclie  Sachsengott  erschien 
(Fornmannas9g.  V,  235),  so  weist  das  einmal  darauf,  dass  der  Wodan- 
cult  in  Nieder-Deutschland  grossen  Umfang  gewonnen  liatte,  sodann 
aber  auch  darauf,  dass  der  Odineult  iiber  Saclisen  in  den  germanischen 
Norden  gekommen  war.  Eine  Erinnerung  daran  mag  in  dem  eulieme- 
ristisclien^  Bericlit  Snorre  Stiu'lesons  iiber  die  Einwandeining  des  Asen- 
Odin  mit  den  anderen  Gottern  (diar)  in  die  Nordlande  entlialten  sein 
(Ynglingas.  c.  5),  wonach  Odin  von  Saxaland  aus  nach  Fiinen  und 
Seeland  gekommen  sei. 

Wie  fest  Wodan  bei  den  sachsischen  Stammen  eingewurzelt  war 
schon  im  5.,  6.  Jahrhundert,  bezeugen  die  angelsachsischen  Konigs- 
genealogien,  deren  alteste,  die  von  Kent,  durch  Beda  (c.  7*55)  iiber- 
liefert  ist,  und  die  sammtlicli  auf  Woden  als  Stamnivater  der  edlen 
Geschlecliter  zuriickgehen ,  die  Britannien  erpberten.  Aus  neuer  Tseit 
bezeugen  es  noch  die  niedersachsischen  Sagen  und  Gebrauche,  in 
denen  Wode  oder  Wod  (Gwode,  Gode)  auftritt,  die  in  Altsachsen  wie 
in  den  saclisisclien  Besiedelungslandern ,  Mecklenburg,  Pommern,  Alt- 
mark  und  Priegnitz  bis  heute  fortleben. 

Fiir  Wodan  als  Gott  der  Ostgermanen  fehlen  die  Zeugnisse.  Uber 
das  gotisclie  Heidenthum  sind  wir  schlecht  unterrichtet.  Nur  ver- 
muthen  konnen  wir,  dass  der  gemein  germanische,  ja  indogermanische 
Tins  (Tivaz)  der  Hauptgott  der  Goten  gewesen  ist. 

Fiir  die  lugisch-wandalischen  Volkerschaften  berichtet  Tacitus 
(Germ.  c.  43)  von  dem  im  Gebiete  der  Naharnavalen  geiibten  Cultus 
des  gottlichen  Briiderpaars  Alcis,  welches  den  Romern  Castor  und 
Pollux  vergleichbar  erschienen  war.  Mehrere  Jahrhunderte  spater 
haben  die  Wandalen,  nach  Paulus  Diaconus  I,  8,  zu  Wodan  um  den 
Sieg  gebetet.  Es  ware  also  moglich ,  dass  der  Siegesgott  Wodan  seinen 
Eroberungszug  auch  zu  den  ostlichen  Germanen  ausgedehnt  hatte. 
Derselbe  Paulus  Diaconus  sagt  an  jener  Stelle:  Wodan  ab  imiversis 
Germaniae  gentibus  ut  deus  adoratur. 

Fiir'  die  skandinavischen  Germanen  haben  die  genaueren  Unter- 
suchungen  der  altesten  Denkmaler  ergeben^,  dass  |)6rr  (Thonar)  nicht 


*  Es  schcint  nicht  ganz  uberflussig,  auf  die  klare  Verurtheilung  der  euheme- 
ristischen  Irrthiimer  Saxos  und  Snorres  saninit  Nachfolgern  bei  Koppen  literar.  Einleitung 
in  die  nordische  Mythologie ,  Berlin  1839,  S.  181  — 189  hinzuweisen. 

'  H.  Petersen,  om  Nordboernes  gudedyrkelse  og  gudetro  i  Iledenold.  Kj0ben- 
havn   1870. 
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bloss  ill  Norwegen  und  dem  von  dort  besiedelten  Island,  sondern 
jiucli  in  Scliweden  und  Danemark  durcliaus  der  Land-  und  Volksgott 
gevvesen  ist.  Wo  die  nordlan disci i en  Seefaliver,  die  »Danen« ,  in  der 
Fremde  auftraten,  in  der  Normandie,  wie  in  England,  wusste  man 
nicht  anderST,  als  dass  Tlior  der  Danengott  sei,  und  ebenso  gait  in 
Gardariki  (Russland)  der  Donnergott  als  Gott  der  Nordleute. 

Wenn  nun  in  den  mythologischen  Liedern  der  Stemundar-Edda, 
in  den  Skaldengedichten,  so  wie  bei  den  Mythologen  des  12.  und 
13.  Jahrhunderts  Odin  der  Fiirst  und  der  vaterliche  Herr  der  Ansen- 
familie  ist,  der  yornehmste  und  bedeutendste  Gott,  und  wenn  wir 
andrerseits  in  den  schwedischen  Landscliaften  die  Verehrung  des 
Freyr  und  der  Freyja  verbreitet  selien,  so  werden  wir  annelimen 
miissen,  dass  eine  Einwanderung  des  Odin-  wie  des  Wanencults  in 
die  Lander  des  Thordienstes  geschehen  ist.  Beides  sind  fremde 
Culte,    welche  nach   Skandinavien  von  Suden  her  eingedrungen  sind. 

Wodan  eigncte  si  eh  —  es  sei  erlaubt,  modern  zu  spreclien  — 
zum  Gott  der  vornelimen  und  gebildeten  Kreise,  wie  kein  andrer 
germanischer  Gott.  Die  Gleichung  mit  Mercurius  liat  uns  diese  Ent- 
wickelung  seines  Wesens  schon  fiir  die  Anfange  unsrer  Zeitrechnung 
bewiesen;  er  war  langst  fertig  als  kriegskundiger,  siegverburgender 
Gott  und  als  Gott  des  Konnens  und  Wissens,  der  zu  religioser  Wir- 
kung  und  geistiger  Erfreuung  kunstvoll  gebundenen  Rede,  als  sein 
Cult  nach  Skandinavien  eindrang.  Die  abenteuernden ,  Sieg  und 
Beute  suchenden  Seekonige  mit  ihren  Leuten;  die  Skalden,  die  zum 
guten  Theil  zugleich  kriegerische  Ilelden  waren,  wurden  seine  Ge- 
meinde.  Der  alte  Landgott  Thor  blieb  der  Gott  der  Bauern,  der 
freien  kleinen  Manner.  Was  vornehm  war  oder  sein  wollte,  bekannte 
sich  zu  Odin. 

Die  Norweger,  welche  sich  dem  Konigthum  Harald's  d<*s  Haar- 
schonen  trotz  dessen  Siege  (872)  nicht  unterwerfen  mochten,  retteten 
sich  und  ihren  Gott  Thor  nach  Island.  Auf  die  Balkenenden  der 
Hauser,  die  sie  auf  der  Insel  zu  grunden  gedachten,  schnitten  sie 
einen  Thorskopf  aus,  und  unzahlige  von  ihnen  trugen  schon  in  ihren 
Eigennamen  das  Thorszeichen  hiniiber.  Kein  einziger  Name  dieser 
Auswanderer  hat  eine  Spur  von  Odin.^ 

Einige  aber  erinnern  an  Freyr,  den  Wanengott. 

Friiher  als  Wodan,  oder  wie  ihn  die  Skandinavier  seit  dem 
9.  Jahrhundert  in  ihnen  eigener  Lautverandeining  nannten,  » Odin 
0'[)inn)«,  scheint  Ni9r|)r  mit  seinen  Kindern  Freyr  und  Freyja  nach 


*  Vergl.  die   Namenverzeichnisse   znm    i.  fiande   der  Islendinga   sogiir.     Kj0ben- 
havn    1843. 
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den  Nordlanden  gokommeii  zii  sein.^  Es  siiid  die  Gottlieiten  der 
deiitscben  Ingvjvonen,  welelie  die  luielisten  Sudnaelibarn  der  Skandi- 
navier  wareu  und  gewiss  selir  friili  init  den  Danen,  den  Gauten  und 
Swionen  und  den  siidliclien  Norwegern  in  Verkelir  getreten  sein 
werden.  Der  geistige  Austausch ,  der  eigentlicli  eine  geistige  Einfulir 
deutscherseits  war,  wird  mit  dem  Handelsverkehr  sicli  verbunden 
liaben.  Mit  den  Scbiftern  und  Kaufleuten  kamen  ilire  G()tt<a*'",  und 
diese  Gutter  waren  Ijeitere  Gottheiten,  die  ein  frucbtbares,  reiclies 
und  friedliches  Leben  beschiitzten  und  liebten.  Il)r  Cult  fand  nament- 
lieli  in  Seliweden  Aufnalime,  muss  aber  aucb  in  Danemark  und  Nor- 
wegen  Anlianger  gefunden  liaben. 

Von  einem  harten  Zusammenstoss  der  Wanenrcligion  und  der 
Tliorsreligion  zeigt  sicli   keine  Spur. 

Dagegen  hat  die  nordische  Mytliologie  eine  sehr  deutliche  Er- 
innerung  an  einen  Krieg  Odin's  und  der  Ansen  mit  den  Wanen  bewabrt. 

Nacb  dem  bisber  ausgefiibrten  werden  wir  in  diesem  Mytbus 
vom  Wanenkrieg  zunacbst  eine  Urkunde  von  dem  feindlicben  Zu- 
sammenstoss der  eindringenden  Odinreligion  mit  der  fniber  scbon  im 
Norden  eingefubrten  Wanenreligion  erblicken.  Andere  weitere  Erwa- 
gungen   werden  sicli  daran  kniipfen. 


Von  dem  Wanenkriege  geben  Stropben  der  Vc^luspa  (21  —  24  Bugge, 
7  — 10  Mullenhoff)  die  iilteste  Naebricbt.  Zu  ibnen  ist  das  4.  Kapitel 
der  Ynglingasaga  erganzend  zu  balten.'^ 

2 1 .  l)at  man  folkvig  fyrst   i   heiuie . 
es  Gollveigo          ^eiroin   studdo 
ok  i  hollo          HAi's   liana  hrendo, 
[)rysvar  hrendo          [irysvar   !)orna 
[opt  osjaldan ,           [xj  hon   enn   lifer]. 

22.  Hei|je  lii'-to  livars   til  lu'isa  kvam 
volo  velsp.'m:  vitte  ganda, 

seij)  hvars  kunne,  seijj  liugleikenn, 

}!'  vas  angan  illrar  bn'ijjar. 

^  Dafiir,  dass  die*  Wanen-  fn'ilier  als  die  Odiin-eligion  naeh  Skandinavien  kani, 
kann  als  Beweis  gelten,  dass  den  Wanengottern  der  Vorwnrf  der  Geschwisterehe 
geinacht  ward.  Eine  nralte  Klievei])indnng.  die  jiingerer  Ansehaunng  anstussig  ersehien, 
tritt  hier  IicM'Vor. 

^  Die  Erinnerung  daran,  dass  Ing-Nertlins  liher  die  See  zn  germanischen 
X'ulkern  /-og,  ist  der  Kern  der  Strophe  ini  angelsiichsisehen  Runenliede:  Ing  waes 
JLM'est  mid  Eastdenuni  gesewcMi  seegum,  oj)  he  siddan  c^ft  o[)er  WJeg  gewat,  wa^Ji  lel'ler 
ran:    dns   II<'ardingas  done  hade   nenidun. 

^  Das  hose  Naehspiel  des  Krieges .  das  die  Stro])hen  25.  26  (11.  12)  nnd  der 
Svadillariniythus  ((lylfaginning  e.  42)   hehandeln.  geht  uns  hier  nichts  an. 
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23.  Gengo  regen  oil         a  rokstola, 
ginnheilog  g(>|j,  ok  of  [)at  gtj*ttosk: 
hvart  skyldo  Aoser  afra[)  gjalda 
e))a  skyldo  g()|j  oil         gilde  eiga. 

24.  Fleygj)e  O  jienn  ok  i  folk  of  skaut: 
j)at  vas  enii  folkvig         fyrst  i  heime. 
brotenn  vas  b()r[)veggr  borgar  Asa, 
kn{)tt()  Vaner  vigska          vollo  sporna. 

In  (leutscher  Uljersetzuiig : 

21.  I)es  gedenkt  die  Wala  als  des  ersten  Volkskriegs  in  der  Welt, 
als  Goldweig  sie  mit  Geren  stachen 

und  in  der  Halle  des  Hohen  sie  bran n ten , 
dreinial  brannten  die  dreimal  geborene 
(oft,  iinselten,  dennoch  lebt  sie  nocli). 

22.  Held  (Zauberin)  hiessen  sie,  wohin  imnier  der  llilnser  sie  kain , 
die  gut  spahende  Seherin.      Sie  beschwor  die  Geister, 
Zauber  ubte  sie  wo  sie  wusste,  Zauber  mit  Lust. 

Stiits  war  die  Wonne  sie  bosen  Weibsvolks. 

23.  Ks  gingen  die  Ratenden  all  auf  die   Recbtstiihle. 
die  liochheiligen  Gotter  und  sorgten  darum, 

ob  solten  die  Ansen  Busse  zalilen , 

oder  die  Gotter  alle  solten  Opfer  geniessen. 

24.  Odin  warf  und  schoss  in  das  Volk : 

das  war  der  erste  \'olkskrieg  in  der  Welt. 

Gebrochen  ward  die  Randwand  der  Ansenburg, 

die  kriegskuhnen  Wanen   vermoehten  das  Feld  zu  stampfen. 

Wir  horen  in  diesen  Strophen,  dass  die  Ansen  die  zauberkundige 
Goldweig  gemissliandelt  liatten  und  dass  dies  zuin  Streit  mit  den 
Wanen  fiihrte.  Dieselben  verlangen  Busszahlung  dafiir,  oder  dass  sie 
den  Ansen  gleichgestellt  wiirden.  Nacli  gehaltenem  Rath  iiberlassen 
die  Ansen  die  Entscheidung  den  Waffen.  Odin  scliiesst  den  Ger  in 
das  feindliclie  Heer  (n<ach  altgermanischem  (irebraucli  ist  das  ein  sym- 
bolisclies  Zeichen  fiir  die  Opferweilie  alles  feindlichen)  und  der  Krieg, 
der  erste  in  der  Welt  nacli  der  Voluspa  beginnt. 

Wer  jene  Goldweig  war,  welche  die  Ansen  mit  Geren  stachen 
und  dreimal  verbrannten,  die  aber  dreimal  wieder  auflebte,  also  die 
unsterbliche  Goldweig,  ist  nicht  schwer  zu  beantwortx»n.  Sie  ist 
natiirlich  eine  Wanin,  da  die  Wanen  ihretwegen  Genugthuung  von 
den  Ansen  fordem.  Goldweig  ist  ohne  Zweifel  die  Gottin,  deren 
Thranen  Gold,  sind,^  die  mit  0'{3r  dem  Reichen  vermiihlte,  schmuck- 
frohe  (mengl9d)  Tragerin  des  strahlenden  Brustgeschmeides  (brisin- 
gamen),  die  Mutter  der  Hnoss,  mit  einem  Wort  Freyja,  Nior|3s 
Tochter.  Gollveig,  Goldkraft,  mit  des  Goldes  Kraft  begal)t,  ist  ein 
hochst  angemessener  Beiname  der  goldigen  Wanengottin. 


^  Gull  er  gratr  PVeyju  (FreyjiitJir)  Skaldskap.  37. 
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Ob  MuLLENiiOFF  (D.  Altortli.  k.  V.  I,  96)  Reclit  liatte,  in  dem 
Steelien  und  Brennen  der  Goldweig  den  mytliologisclien  AusdiTiek 
fiir  die  metallurgisclie  Beliandlung  der  Golderze  zu  selien,  lassen  wir 
vor  der  Hand  dahin  gestellt.  Jedenfalls  ist  nach  dem  Liede  Goldweig 
durcli  Odin  und  die  Seinen  gemissliandelt  worden,  und  als  Ginind 
dafiir  horen  wir,  dass  sie  eine  Zauberin  war,  oder  nacl)  der  Ynglinga- 
sage  c.  4,  dass  sie  Zauberkiinste,  welche  bei  den  Wanen  liblicli  waren, 
zuerst  bei  den  Ansen  gelelirt  hatte. 

Es  hat  demnach  eine  storende  Beriilirung  religioser  XJbungen, 
mit  anderen  Worten  des  Cultus  der  Wanen  mit  dem  Ansencult  statt- 
gefunden,  der  zu  Kriegen  der  Anhanger  der  zwei  Religionen  fiihrte,  die 
nacli  der  Ynglingasage  mit  schwankendem  Gliick  gefiihrt  wurden, 
in  denen  aber  scliliesslicli  nach  V9luspa  24  die  Wanen  die  Ansenburg 
braclien  und  einen  entsclieidenden  Sieg  in  offener  Feldschlacht  ge- 
wannen;  mit  anderem  Ausdruck:  die  Bekenner  der  Wanenreligion 
erzwangen  von  den  Bekennern  der  Odinreligion  Anerkennung  und  es 
ward  ein  Religionsfriede  geschlossen,  wonach  sicli  beide  Religionen 
durcli  Vertrag  im  Recht  gleich  stellten.^  Die  Wanen  wurden,  nach 
mythologischer  Sprache,  unter  die  Ansen  aufgenommen. 

Die  Worte  der  Vpluspa  iiber  die  Zauberin  Goklweig  klingen  sehr 
an  die  euhemeristische  Erzahlung  SnoiTe  Sturlesons  in  der  Ynglinga- 
sage (c.  4).  Der  Geister-  und  Sudspuck  ist  Verhiillung  des  eigent- 
lichen  alten  Kerns  im   Wesen  Freyjas. 

Freyja  ist  die  reiche,  uppige,  liebes-  und  goldkraftige  Gottin;  sie 
kann  in  dem  Mytbus  das  Gold  und  dessen  verfiihrerische  Gewalt 
vertreten.  »Die  Meinung  des  Mythus«,  sagte  Mullenhoff  zur  Runen- 
lehre  S.  48,  »ist  ganz  einfach,  dass  durch  das  Gold  das  Bose  in  die 
Welt  gekommen  ist«. 

Schliessen  wir  uns  einmal  —  freilich  mit  Vorbehalt  —  dieser 
Deutun^  an. 

Die  verderbliche  Gewalt  des  Goldes  war  ein  Erfahrungssatz  fur 
die  Germanen  geworden.  Aus  dem  funften  Capitel  der  Germania 
klingt  durch  die  auf  romische  Verhaltnisse  zuriickdeutende  Rede  des 
Tacitus  die  innere  Abneigung  der  Deutschen  gegen  das  verlockende 
rothe  Gold  heraus.  Wie  es  zum  vernichtenden  Fluche  auch  fiir  die 
Edelsten  und  Hochsten  werden  konnte,  ist  im  My  thus  von  dem  Gold- 
ring  des  Zwerg  Andvari  durchgefubrt.  Dieses  Gold,  das  der  Unter- 
irdische  gezwungen  herausgeben  musste,  brachte  alien  Besitzern  den 
Tod.  Hreidmar,  Fafnir,  Regin,  Siegfried,  Biiinhild  verfielen  tragischem 
Untergang. 


*  I'ber  (lie  symholische  Art  der  WMbruderung  Bragaroediir  57. 
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Nun  waren  die  Wanen  die  reichen  Gotter;  das  Gold  glanzte  von 
ilirer  jungen  sclionen  Freyja.  Handel  und  Scliiffverkehr,  ebenso  der 
Ackerbau  in  giinstig  gelegenen  Landschaften  batten  ihre  Anhanger 
reieli  gemacht.  Ein  lippiges,  dem  Sinnengenuss  geneigtes  Leben  lasst 
sich  aus  dem,  was  liber  den  Freydienst  in  Sebweden  berichtet  wird, 
scbliessen.  So  ist  eine  bis  zur  Feindsebgkeit  gesteigerte  Abneigung 
der  Bekenner  anderer,  strengerer  Culte  gegen  die  Wanen verebrer  selir 
wobl  begreitlicb.  In  den  Versen:  »Goldweig  libte  Zauber  —  Stats 
war  sie  die  Wonne  bosen  Weibsvolk«,  liegt  eine  sittlicbe  Verurtheiluiig 
des  Freyjadienstes  durch  die  Odinverehrer. 

Und  so  erhalten  wir  wieder  eine  Bestatigung  der  Annalime,  dass 
in  der  Erzahlung  vom  Wanenkriege,  wie  Voluspa  und  Ynglingasaga 
sie  geben,  ein  Stiick  nordgermanisclier  Rebgionsgeschielite  ul)erliefert 
ist.  Auf  den  daniscben  Inseln,  in  Sclionen,  Gotaland,  in  Sviarike 
sassen  zahh'eiche,  durch  deutsclie  Ingvseonen  bekebrte  Anbanger  der 
Nertbusrebgion.  Zu  den  Anbangern  Tliors  batten  sie  sicb  friedlicb 
gestellt;   aber  als  der  Odinscult  eindrang,   erfolgte  ein  Zusammenstoss. 

Bei  diesem  religionsgescbicbtbcben  Gewinn  diirfen  wir  uns  jedocb 
nicbt  berubigen.  Hinter  dem  Kampf  der  Rebgionen,  d.  b.  der  Be- 
kenner derselben,  stebt  der  Kampf  der  Gotter  selbst  als  der  innerste 
Kern  des  Mytbus. 

Der  sittlicbe  Gegensatz  der  beiden  Gottergescblecbter  ist  die 
Metamorpbose  ihres  natiirlicben,  elementaren  Gegensatzes. 

Die  Wanen  (altn.  Vanir,  d.  pi.  V9num)  zunacbst,  sind,  wie  die 
Bedeutung  ibres  Namen :  die  glanzenden,  scbonen,  ergiebt,  Gottbeiten 
des  Licbtes,  der  Sonne.*  Sie  tragen  einen  durcbaus  germaniscben 
Namen,  und  scbon  dieses  batte  ibre  willkiirlicbe  Verweisung  an  die 
Kelten,  Slaven  oder  Aisten  denen,  die  sie  beliebten,  verbieten  miissen. 
Audi  Mullenhoff's  etwas  unklare  Worte  (Z.  f.  d.  A.  XXUI,  i  i)  *>der 
Wanencultus  ist,  wenn  nicbt  geradezu  aus  der  Fremde  eingefiibrt, 
docb  im  Verkebr  mit  fremden  Scbiffern  und  Handelsleuten  entstanden, 
dadurcb  veranlasst  und  unter  dem  Einfluss  der  Fremde  ausgebildet« , 
widerlegen  sicb  durcb  das  deutscbe  Wort  Wanen,  wogegen  die  sebr 
zweifelbafte  Ableitung  des  Gottesnamen  Nertbus  vom  galliscben  nertos, 
Kraft,  Macbt,  Starke,  die  zuerst  H.  Leo  (Z.  f.  d.  A.  Ill,  226)  aulstellte, 
und  die  W.  Muller  (Gescbiclite  und  System  der  altdeutscben  Rebgion 
47),  MuLLENHOFF  (a.  a.  0.)  und  Mannhardt  (Wald-  und  Feldculte  I,  571) 


^  Der  Adjectivst.  wano  erscheint  mit  -mo  Suffix  im  alts.  Adj.  wanom,  wanum, 
darns,  splendens,  wozii  das  Adv.  wanamo,  da.s  Subst.  wanami,  claritas,  splendor, 
gehoren.  Das  Adjectiv  wanom  ist  eng  verwandt  mit  dem  sanskr.  Adj.  vama  (=:  vanma) 
schon.  In  der  Vedensprache  findet  sirh  Snbst.  vanas,  Schonheit,  Reiz.  Es  vergleichen 
sich  ferner  lat.  \'enus,  venustus. 


622  Sitzung  der  pliilosoj>hisch-hi.storischen  Classe  vom   12.  Jimi. 

wiederholten,  nichts  bedeutet.  Denn  wie  hatte  ein  deutscher  Volker-  und 
Cultbund  seine  oberste  Gottheit  niit  einem  gallisclieii  Namen  nennen 
konnen?  Ausserdem  batten  sicb  alle,  welche  die  Wanen  fur  imdeutsch 
oder  docb  durch  Beriilirung  von  Deutscben  und  wer  weiss  welehen  Frem- 
den  erzeugt  erklarten,  erinnern  soUen,  dass  der  waniscbe  Ing,  den  sie 
sell)st  als  Nertbus  deuten,  in  die  alteste  germaniscbe  Tbe6gonie  ^ehort. 

Die  elementare  Ginindeigenscbaft  des  Geschlechts  ist  in  dem 
Haupte  desselben ,  so  weit  der  skandinaviscbe  Ni9rJ)r  darauf  einen 
Sclduss  niacben  lasst,  binter  a])geleitete  Krafte  und  Eigenscbaften 
zunickgewieben,  indem  er,  der  altnordiscb  aucb  kurzweg  der  Wane 
oder  dor  Wanensolin  (Vanr,  VananiJ)r)  lieisst,  zum  Scbutzgott  giinstiger 
Seefabrt,  sommerbcben  Fiscbfangs  und  des  Erwerbs  und  Handels 
gemacbt  ist  und  daber  als  der  Vermogen  ge])ende  Gott  (it  fegjafa 
guji)  ge[)riesen  wird.  Melir  von  dem  Sonnenglanz  und  der  aus  Liclit 
und  Wjirnie  geborenen  Sommerwonne  strablt  von  NiprJ^s  ingvaeoniscber 
Scbwester  und  Gattin  Nertbus  aus.  Der  Nertbus  tocbterlicbe  Wieder- 
geburt,  die  nur  aus  skandinaviscber  Mytbologie  bekannte  Freyja,  ist, 
wie  wir  friiber  sclion  bervorboben,  die  scbone  glanzende  Herrin, 
wie  ibr  Name  sagt,  die  goblene  Sonnengottin.  Freyjas  Binder  Freyr 
ab(*r  bat  das  reclite  ebnnentare  Flrbe  vom  Vater  iiberkommen.  Er 
gebietet  iiber  Sonnenscbein  und  Regen,  giebt  Frucbtbarkeit  den  Saaten 
wie  den  Menscben,  und  lieisst  der  II err  kurzweg,  gleicbwie  Apollon 
Kvpiog  genannt  ward.  FreundUcbe,  beitere,  sonnige,  reicbe  und 
mihle  (iottbeiten  sind  diese  Wanen. 

Welclie  Gottbeiten  steben  nun  iiberall  den  Sonnengottern  feindlicb 
gegeniiber? 

Uberall  sind  es  die  cbtlioniscben  Gotter,  die  Macbte  der  Erde, 
der  Finsterniss  und  des  Todes. 

Sind  wir  nun  aber  ])ereclitigt,  die  Ansen  fur  solclie  cbtboniscbe 
Macbte  zu  erklaren?  — 

Alb^rdings  die  Ansen  scbleclitbin  dureliaus  nicbt.  Wobl  aber  liat 
Oj^inn-Wodan,  web'lier  den  Krieg  geg(»n  die  Wanen  nacb  der  Voluspa 
l)eginnt,  vieU^  Ziige,  die  ibn  als  cbtlioniscben  Gott  und  als  Feind  der 
Sonnenwesen  erkennen  lassen.  Wie  Zeu^  %^GviGg  sicb  zu  dem  olym- 
piscben  Zeus  verliiilt,  so  steben  hi  Wodaii  die  cbtboniscbe  und  die 
bimmliscbe  Seite  nel)en  oder  gegeii  einander.  Ja  die  bimmliscbe 
scbeint  die  jiingere,  die  sicb  erst  entwickelte,  als  Wodan  den  uralten 
Himmelsgott  Tin  zuriickgedrangt  liatte.  Gerade  die  Nacbtseite  Wodans 
bat  der  deutscbe  wie  d(u*  skandinaviscbe  Volksglaul)e  bis  in  die  Gegen- 
w^art  sebr  zabe  festgebalten. 

Denn  dieser  kennt  den  alteii  Heidengott  iiocb  jetzt  als  den  Nacbt- 
jager,     der    im    dunkeln     weiten    Mantel    und    tief    berabbangendem 
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Schattenhut,  von  lieuleiider  Meute  umtost,  eine  Frau  oder  auch  gewisse 
Tliicre  jagt  und  todtet.  Das  ist  der  Gebieter  liber  die  dunkelen  tief 
zur  Erde  hangenden  Wolken,  den  die  Winde  umlieulen,  der  die  Naeht 
fiber  den  Himmel  treibt  und  die  Sonnenfrau  oder  die  Sonnenthiere 
Ross,  Eber  und  Ilirsch  zerreisst,  die  a])er  immer  wieder  le])endig 
werden,  so  dass  die  Naclitjagd  imnier  von  Neuein  beginnt.  Denn  die 
Sonne  stirbt  niclit,  sie  wird  an  jedeni  Morgen  neu  geboren,  uin  jeden 
Abend   wieder  zu  vergehen. 

Dass  das  germanisclie  Volk  durch  alle  VfU'anderungen  seiner  An- 
scliauung  und  Bildung  liindureli  gerade  dieses  Bild  dos  alten  (iottes 
so  test  gelialten  liat,   be\V(Mst  wie  alt  und   maclitig  dasselbe   war. 

In  des  Naclitjjigers  oder  wilden  .lagers  (il(»fblge  jagen  die  Seelen 
der  Todten  einher.  Wie  den  indisehen  Indra  die  niarutas,  die  niortui, 
unige])en,  so  den  gernianiselien  Wodan  ein  Heer,  in  (bis  alle  verstor- 
benen  Geister  eingereilit  werden.  Wodan  ist  also  aucli  Todtengott, 
niclit  bloss  Naclitgott. 

In  seineni  unterirdisehen,  in  Deutseliland  als  B(Tgli()hle  ged;ieliten, 
in  Skandinavien  zur  kriegsfurstliclien  Halle  unigewandelten  llaus(», 
der  Todtenhalle,  valhoU,  wie  die  Nordgernianc^n  sagten,  sitzen,  wenn 
er  rulit,  die  (ieister  der  Abges(diiedenen  uni  ihn  und  naliren  sieli  voni 
Fleiscli  des  gejagten  Sonnenebers.  Es  waren  die  Seelen  aller  Todten 
urspriinglicli,  niclit  bloss  die  S(*elen  der  durcli  Wafien  Gestorbenen, 
wie  jiingere  Vorstellung  dor  Wikingerzeit  war.  Er  hiess  valla|)ir,  der 
Todtenvater,  draugadro'ttinn,  Gespensterlierr,  nacli  jiingereni  Ausdruck. 

Dem  Wodan  fallen  die  lioclisten  blutigen  Opter,  die  Mensch(Mi- 
opfer,  wie  sclion  Tacitus  wusste  (Giu'ni.  c.  <)).  Und  er  verlangt  Svidv 
um  Seele.  Wer  sein  Lel)en  verlangern  wollte,  nmsste  ein  anderes 
Leben  dalur  oplern,  wie  es  dem  Scliwedenkonig  ^n  gescliali,  der  scMiie 
neun  Sohne,  ejnen  nacli  dem  anderen,  dem  Odin  von  zelm  zu  zelm 
Jaliren  0])ferte,  bis  er  ganz  kindisch  geworden,  wie  ein  Siiugling  aus 
dem  Milcliliornlein  trank  (Ynglingas.  c.  2()).  Aus  diesem  T()desw(\sen 
Odins  ging  sein  Beiname  Yggr,    Yggjungr,    der  Sclireckliclie,   liervor. 

Der  Todesgott  ist  (iberall  aucb  Wint(M*gott,  denn  der  Winter 
ist  der  Tod  des  Naturlebens.  In  dem  nordisclien  Gott  \ll\\\  welclier 
Odin's  Sohn  genannt  wird,  ist  (ri(\se  Eigenschaft  zum  selbstruulig(Mi 
Gott-e   (Mitwickelt  wordeii. 

Das  symbolische  Tliier  der  clitlionisclien  Maclite  ist  die  Sclilange. 
Unter  Odin's  Beinamen  kennt  die  nordisclie  Mytliologie  Ofnir  und 
Svafnir,  beides  Schlangennamen  (tJrimnismal  54.  33).  Zu  der  den 
(iottertrank  hutenden  Jungfrau  in  der  Bergesliolile  scliliipl't  Odin  als 
Schlange,  gleich  wie  Zeus  zu  der  von  Demeter  verschlossenen  Per- 
sephone als  Sclilange  scliloflf. 
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Nach  der  vita  S.  Barbati  verehrten  die  Langobarden  eine  goldene 
Sclilaiige  als  gottliclies  Bild.  Da  jenes  Volk  Sieg  und  Namen  der- 
eiiist  dem  Wodan  verdankt  hatte,  liegt  nahe,  diese  ScLlange  als 
Wodanszeichen  zu  deuten. 

Die  chthonische  Bedeutung  der  Schlange  im  deutselien  Volks- 
glauben  erhellt  iioch  aus  der  verbreiteten  Vorstellung,  dass  in  der 
Erde  unter  dem  Wohnhause  die  Geister  des  Ahnenpaars  der  Familie 
in  Schlangengestalt  sicli  auflialten.  Wir  diirfen  sie  zu  Wodan,  dem 
Erd-  und  Seelengott  in  Verbindung  bringen. 

Wenn  die  aus  Hunderten  von  Sagen  bekannte  weisse  Berg-  und 
Burgjungfrau  bei  dem  Versuche  der  Erlosung  durch  einen  Mann  in 
dem  entscheidenden  Augonblick  stets  als  Schlange  erscheint,  so  ent- 
springt  dies  daraus,  dass  sie  eine  Unterirdische  geworden  ist,  welche 
ftlr  das  Leben  im  Licht  wiedergewonnen  werden  soil. 

Wenn  wir  alles  Erwahnte  zusammennehmen ,  so  wird  es  hin- 
reichen,  Wodan -Odin  als  Herrn  der  Unterwelt,  der  Nacht,  des  Todes 
zu  erkennen.  Mit  seiner  chthonisclien  Natur  hangt  audi  seine  Be- 
deutung als  Erntegott  in  Saatfeld  und  Wiese  zusammen.  Denn  nicht 
bloss  die  liimmlischen  oberen  Gottheiten,  auch  die  Erdgottheiten 
mussten  der  gotterbildenden  Zeit  als  Urlieber  des  Wachsthums  der 
Ptlanzenwelt,  der  Erdentsprossenen ,  ersclieinen. 

So  steht  also  Wodan  durch  seine  Ginindeigenschaften  den  Wanen 
feindlich  gegeniiber.  Mit  den  Geistern  der  Nacht  bekampft  er  die 
Sonnengotter,  mit  den  Geistern  des  Todes  die  Machte  des  Lebens, 
die  Unterirdischen  bekriegen  die  Himmlischen. 

Erst  als  Wodan  an  die  Spitze  der  Ansen  gekommen  war,   sind 

die  Ansen   in   diesem  Mythus  an  Stelle  des  Wodanheers  (des  Nacht- 

'gejaids,    der    wilden  Jagd,    des   wiithenden  Heeres)   gestellt  und   der 

uralte  Streit  von  Nacht  und  Tag  zum  Krieg  der  Ansen  und  Wanen 

gemacht  worden. 

Jetzt   werden    wir   auch   die   Verse   der  V9luspa  (21)   verstehen: 

Gollveigo  geirom  studdo 
ok  i  hpllo         Hars  hana  brendo, 
j)rysvar  brendo         {)risvar  borna. 

Es  ist  die  Verfolgung  der  Sonnengottin  durch  den  gerschwingenden 
Wodan  gemeint.  In  seine  Halle,  d.  i.  die  Unterwelt,  durch  ihn  ge- 
trieben,  wird  sie  von  den  Gerwiirfen  und  -stichen  und  dem  unter- 
irdischen Feuer  scheinbar  getodtet,  aber  trotzdem  wird  sie  imraer 
wieder  geboren.* 


^  In    der  Volksiiberlieferung    von  Northamptonshire   in  England   heisst  es,   dass 
in  den  Waldern  von  VVHiittlebury  der  Geist  eines  Ritt«rs,  der  sich  aus  ungliicklicher 
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Nacli  den  deutscheo  Volkssagen  zerreisst  der  wilde  Jager  die 
Frau  oder  die  Thiere,  die  er  jagt.  In  deni  Sang  der  Wala  ist  der 
Todtung  der  Sonnenfrau  eine  nordische  Formulirung  gegeben.  Das 
thatsachliche  des  Mythus  ist  dem  gesammten  germanisclien  Glauben 
gemein  gewesen,  wie  es  auch  der  Mythus  vom  Wanenkrieg  gewesen 
sein  muss,  der  aus  der  Gegnerschaft  der  chthonischen  und  himm- 
lischen  Maclite  entsprungen  ist. 

Uberliefert  ist  dieser  Mythus  schriftHch  nur  aus  dem  Norden. 
Er  ist  hier  in  Zusammenhang  gekommen  mit  der  Einwanderung  der 
Wodansreligion ,  die  mit  der  Wanenreligion  zusammenstiess. 

Wenn  diese  Einwanderungen  geschehen  sind,  liiillt  sicli  in  Duiikel. 
Wodans  Wesen  war,  wie  wir  mehrmals  betont  hal)en,  in  Deutschland 
langst  fertig  und  brauchte  sich  nicht  erst  in  Skandinavien  zum  furst- 
lichen,  dichterischen ,  siegreiclien  0'J)inn  zu  entwickeln.  Die  geschicht- 
lichen  Verbal tnisse  des  deutschen  Heidentliums  sprechen  dafiir,  dass 
die  Wodansreligion  geraume  Zeit  vor  800  (iber  Sachsen  in  den  Norden 
einzog.  Dafur  das  Jahr  600  etwa  anzusetzen,  wie  geschehen  ist, 
bleibt  Muthmaassung.^ 


Liebe  todtete,  die  sprode  Jungfran,  die  Ursaehe  seines  Selbstmordos ,  mit  seinen 
Hunden  jage.  Er  todte  sie  taglich,  aber  taglich  lebe  sie  wieder  aiif,  um  anls  Neue 
getodtet   zu   werden:    Th.  Sternberg,  The   dialect   and  folklore  of  Northamptonshire. 

5.  142  ff.     London  1851. 

^  Prof,  J.  HoFFORY  hat  in  seinen  Eddastudien  1,170  den  in  der  Kragehuler  Runen- 
inschrift  vorkommenden  Namen  Asugisal,  den  er  Ansengeisel  I'ibersetzt.  fiir  die  Ge- 
schichte  des  Mythus  vom  Wanenkriege,  der  dnrch  gegenseitige  Geiselstellung  der 
feindlichen  Parteien  beendet  ward,   zu  verwerthen  gesucht.     Da   die  Inschrift    in   das 

6.  Jahrhundert  gesetzt* wird,  schloss  er,  dass  jener  Mythus  schon  vor  dem  7.  Jahr- 
hundert  in  Skandinavien  gebildet  war. 

Allein  der  Name  Ansegisal  ist  1.  auch  deutsch  und  aus  dem  7.  8.  Jahrhundert 
fur  Franken  nachgewiesen ;  2.  ist  Ansegisal  nur  Weiterbfldung  des  einfachen  Ansegis, 
das  bei  den  Westfranken  namentlich  erscheint  (Forstemanx  Namenbuch  I,  106  f.). 
gis  und  gisal  kommen  in  Namen  haufig  vor;  die  Bedeutung  von  gis  ist  dunkel;  gisal 
ist  wie  es  scheint  deminuirende  Fortbildung  davon.  Es  mit  gisal  (obses)  zusammen- 
zulegen,  machen  die  vielen  Zusammensetzungen  damit  (Forstemann  verzeichnete  34  Na- 
men mit  gisal  im  ersten,  49  mit  gisal  im  zweiten  Worttheil),  die  ganz  sinnlos  waren, 
wenn  es  Geisel  bedeutete,  unmoglich. 

Fur  den  Wanenkriegsmythus  also  aus  jenem  Namen  auf  dem  Speerschaft  von 
Kragehul  auf  Ftlnen  eine  geschichtliche  Jahrsetzung  zu  entnehmen,  verbietet  sich. 


Ausgegebeh  am   19.  Juni. 
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1.  Hr.  VON  Siemens  las  iiher  das  allgemeine  Windsystem 
der  Erde. 

2.  Hr.  Du Bois-Reymond  setzte  seine  Mittheilungen  iiber  secundar- 
elektromotorische  Erscheinungen  an  den  elektrischen  Ge- 
weben  fort. 

3.  Hr.  Rammelsberg  liess  eine  Ahhandlung  iiber  die  chemische 
Natur  der  Turmaline  vorlegen. 

4.  Hr.  DU  Bois-Reymond  (iberreichte  das  mit  Unterstutzung  der 
Akademie  herausgegebene  Werk  des  Hrn.  Prof.  G.  Fritsch:  »Die  elek- 
trischen Fische.  Zweite  Abtheilung.  Die  Torpedineen«,  und  ini  Auf- 
trage  des  Verfassers  das  Werk  des  Hrn.  Victor  Fatio  in  Genf:  »Faune 
des  Vertebres  de  la  Suisse.     Vol.1.  Ill — V. « 

Die  beiden  ersten  Mittheilungen  und  ein  Auszug  aus  der  dritten 
folgen  hier,  die  ausfuhrliche  Veroflfentlichung  der  letzteren  geschieht 
in  den  Abhandlungen. 
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Tiber  das  allgemeine  Windsystem  der  Erde. 


Von  Werner  von  Siemens. 


rlr.  Dr.  A.  Sprung  hat  im  Maiheft  der  Meteorologischen  Zeitsclirift 
unter  dem  Titel:  »Ul)er  die  Theorieii  des  allgemeiiien  Windsystems 
der  Erde  u.  s.  w.«  eiiie  vergleichende  Kritik  der  in  meiiier  Mittheilung 
an  die  Akademie  vom  4.  Marz  1886:  »Uber  die  Erhaltung  der  Kraft 
im  Luftmeere  der  P>de«  autgestellten  Bereclmung  der  Riclitung  und 
Starke  der  allgemeinen  Luftstromung  mit  der  iilteren  FERREL'sclien 
Theorie  gehraeht,  welclie  niiel)  zu  einigen  Hemerkungen  veranlasst. 
Diese  soUen  niclit  die,  zum  Tlieil  ganz  zutrelTcnden ,  Einwendungen 
des  Hrn.  Sprung  gegen  die  strenge  Giiltigkeit  meiner  R(*c]mungs- 
resultate,  sondern  die  Annalime  zuriickweisen ,  dass  ich,  in  gleicher 
Weise  wie  Ferrel,  den  Versucli  gemacht  liatte:  »auf  theoretische 
Bereclmungen  eine  Theorie  des  allgemeinen  Windsystems  der  Erde  auf- 
zubauen*.  Ganz  abgeselien  davon,  dass  icli  micli  in  der  matliema- 
tisclien  Technik  dafiir  niclit  stark  genug  fiihle,  lialte  ich  diesen  Weg 
auch  fiir  diirchaus  ungeeignet.  Ein  so  ausserordentUch  complicirtes 
Problem,  wie  das  des  allgemeinen  Windsystems,  lasst  sich  unmogUch 
riickwarts  auf  Grund  mathematischer  Bereclmungen  constrairen.  Es 
fehlt  dazu  bisher  die  einfache,  alle  Ersclieinungen  beherrschende 
GiTindlage.  Ich  habe  in  meinen  Betrachtungen  »uber  die  Erhaltmig 
der  Kraft  im  Luftmeere  der  Erde«  zunachst  versucht  die  Rrafte  fest- 
zustellen,  welche  die  Luftbewegung  liervorrufen ,  erhalten  und  hemmen 
und  demnachst  gesucht  die  durch  ilir  Zusammenwirken  verursachte 
allgemeine  Luftbewegung  nach  Richtung  und  Grosse  durch  Reclinung 
zu  bestimmen.  Es  ist  daher  nicht  richtig,  dass  ich:  »in  gleicher 
Weise  wie  friiher  Ferrel,  durch  Rechnung  einen  XJrzustand  (U^r  atmo- 
sphaerischen  Bewegung  nachweisen  wollte«,  um  denselben  demnachst 
meinen  weiteren  Speculationen  zu  Grunde  zu  legen.  Ebensow^enig 
richtig  ist  es,  dass  ich  bei  meinen  Rechnungen  von  der  Hemmung 
der  Luftbewegung  durcli  Reibung  ganz  abgeselien  hatte.  Die  von 
Hrn.  Sprung  sehr  treffend  als  »Grundcircuktion«  bezeichnete  meridionale 
Luftstromung,  auf  der  meine  Theorie  des  allgemeinen  Windsystems 
begiiindet  ist,  beruht  ja  geradc  auf  dem  Gleichgewicht  zwischen  der 
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Beschleunigung  der  Luft  im  aequatorialen  Auftriebe  in  Folge  der  Uber- 
hitzung  der  untersteii  Luftscliicliten  der  heissen  Zone  durch  Sonnen- 
strahlung  und  den  Kral'tverlusten,  welclie  die  bewegte  Luft  auf  ihrem 
Kreislaufe  zu  erleiden  hat.  Die  Misehung  der  Luftmassen,  welclie  ohne 
eine  » Grundcirculation «  mit  der  Geschwindigkeit  der  Erdoberflache, 
auf  welclier  sie  ruhen,  rotiren  miisf^en,  ist  durch  dieselbe  im  Laufe 
der  Jahrtausende  erfolgt.  Icli  gebrauchte  das  mathematische  Bild  der 
plotzlichen  reibungslosen  Misehung  der  Luftscliicliten  aller  Breiten  nur, 
um  diesen  seit  der  Urzeit  schon  vorhandenen  Bewegungszustand  in 
einfacher  Weise  nach  Richtuiig  und  Grosse  zu  bestimmen.  Ferrel 
gelit  niclit,  wie  ich,  von  einer  Grundcirculation  aus,  welche  die  mit 
ihrer  Breitengeschwindigkeit  rotirenden  Luftschichten  fortlaufend  aus- 
tauscht  und  dadurch  allmahlig  mischt,  sondern  lasst  diese  Misehung 
durch  eine,  nicht  nalier  motivirte,  reibungslose  Verschiebung  der 
rotirenden  Luftringe  verschiedener  Breiten  in  meridionalem  Sinne  be- 
wirken.  P]s  ist  dies  im  Wesentlichen  dieselbe  Rechnungsgrundlage, 
wie  die  meinem  Mischungsbilde  zu  Grunde  liegende,  und  Ferrel  kommt 
daher  audi  zu  demselben  Reclinuiigsresultate,  wie  ich,  soweit  es  die 
Richtung  der  Windstromungen  betrifl't.  Dagegen  besteht  eine  wesent- 
liche  Verschiedenheit  in  unseren  Angaben  uber  die  relativen  Wind- 
stiirken  nordlich  und  siidlich  der  35.  Breitengrade.  Der  Annahme  des 
Hrn.  Sprung,  dass  keine  der  beiden  Theorien  als  vollkommen  correct 
zu  betrachten  sei,  pflichte  ich  voUstandig  bei.  Ich  habe  die  meinige 
nie  anders  als  eine  erste  Annaherung  an  die  Wahrlieit  betrachtet. 
Ich  habe  in  diesem  Sinne  auf  die  Rechnung  complicirende  Einfliisse, 
wie  die  nach  den  Polen  hin  abnehmende  Temperatur  und  das  nicht 
Zusammenfallen  der  Richtung  der  Centrifugalkraft  mit  der  der 
Sell werkraft ,  ausser  Betraclit  gelassen.  Letztere  Thatsache,  deren 
Wirkung  auch  aus  der  Betrachtung  hervorgeht,  dass  die  in  hoherer 
Breite  rotirende  Luftmasse  liberall  die  Tendenz  haben  muss,  sich  in 
grossten  Kreisen  fortzubewegen ,  also  dem  Aequator  zuzustreben,  wiirde 
eine  Abnahme  des  Luftdruckes  mit  Annaherung  an  die  Pole  be- 
wirken  und  miisste  dadurch  das  Resultat  der  Mischungsrechnung 
wesentlich  beeintrjichtigen ,  wenn  diese  Tendenz  nicht  durch  andere 
Krafte,  welche  die  en tgegengesetzte  Wirkung  haben,  compensirt  wurde. 
Es  sind  aber  nicht  diese,  sondern  andere  Annahmen  principieller  Natur, 
welche  zwischen  beiden  Auffassungen  einen  sehr  wesentlichen  Unter- 
schied  bedingen  und  die  zu  ganz  abweichenden  Resultaten  fiihren. 
Einmal  ist  dies  die  Annahme  Ferrel's,  dass  der  sogenannte  Flachen- 
satz  in  der  Form  der  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  bei .  der  Ver- 
schiebung der  mit  der  Erdoberflache  rotirenden  Luft  im  meridionalen 
Sinne   zur  -Geltung  kame.      Ich   kann   dem   niclit  beipflichten,    muss 
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im  Gegensatz  entschiedeii  bestreiten,  dass  die  Erlialtung  des  Rotations- 
momentes  bei  der  Luftbewegung  Platz  greift. 

Das  der  Astronomie  entnonimene  Flacliengesetz  besagt,  dass  eine 
Masse,  welclie  sicli  frei  um  eine  andere  ])ewegt,  in  gleichen  Zeiten 
gleiche  Flachen  umschreibt.  Es  geschieht  dies  in  Folge  der  Be- 
schleunigung  der  rotirenden  Masse  bei  der  Annaherung  an  den  An- 
ziehimgs-Mittelpunkt  der  feststelienden  Masse  und  der  Verzogerung  der- 
selben  bei  eintretender  Entfernung  von  demselben.  Die  durch  Be- 
schleunigung  erlangte  grossere  Gescliwindigkeit  hat  die  Beschreibung 
eines  grosseren  Bogens  in  der  Zeiteinheit  zur  Folge  und  fulirt  dadurch 
zum  Flaehengesetz.  Nacli  Ferrel  miisste  nun  eine  in  irgend  einep 
Breite  mit  der  Erdobertlaehe  rotirende  Luftmenge  bei  einer  Verschie- 
bung  in^  meridionalen  Sinne  niclit,  wie  icb  es  annahm.  mit  unver- 
anderter  absoluter  Gescliwindigkeit,  also  unter  Beibelialtung  ihrer 
lebendigen  Kraft,  ihren  Weg  fortsetzen,  sondern  ilir  Rotations- 
moment  miisste  constant  bleiben  —  was  einer  bedeutenden  Geschwin- 
digkeitsanderung  entspriclit.  Damit  das  Rotationsmoment  constant 
bleiben  kann  — .  was  der  Fall  ist,  wenn  die  lineare  Geschwindigkeit 
des  rotirenden  Korpers  sich  dorart  andert,  dass  in  gleichen  Zeiten 
gleiche  Flachen  von  ihm  umkrcist  werden  —  muss  also  eine  bedeu- 
tende  Arbeitskraft  aufgewendet  werden,  um  die  Geschwindigkeits- 
andei'ung  der  trjigen  Luftmasse  hervorzubringen.  Es  fehlt  aber  die 
Kraft  ganzlich,  welche  diese  Arbeit  leisten  konnte.  Wenn  man  den 
Rotationsradius  einer  rotirenden  festen  Masse  verkiirzt,  so  muss  die 
Kraft,  welche  die  Verkiirzung  bewirkt,  die  Centrifugalkraft  viberwinden. 
Die  Summe  der  Producte  aller  liberwundenen  Centrifugalkrafte  mit 
den  zuriickgelegten  Wegen  giebt  die  zur  Beschleunigung  der  rotirenden 
Masse  aufgewendete  Arbeit  und  diese  reicht  gerade  hin,  um  das 
Flaehengesetz  aufrecht,  d.  i.  also  hier  das  Rotationsmoment  constant 
zu  erhalten.  Bei  der  Bewegung  der  Luft  auf  der  Erdoberfllache  sind 
aber  gar  keine  analogen  Verhaltnisse  vorhanden.  Auf  der  Erdober- 
flache  findet  bei  tangentialer  Verschiebung  keine  Anderung  der 
Schwerkraft  und  keine  Beschleunigung  der  verschobenen  Masse  durch 
die  Gravitation  statt.  Ebensowenig  lasst  sich  erkennen,  wodurch  ein 
Druck  benachbarter  Luftschichten  auf  die  zu  verschie1)enden  entstehen 
soUte,  welcher  die  gewaltige  Beschleunigungsarbeit,  die  die  Erlialtung 
des  Rotationsmomentes  verlangt,  zu  leisten  im  Stande  ware!  Eine 
Verschiebung  der  ganzen  Luftmasse  eines  rotirenden  Ringes  in  meri- 
dionalem  Sinne  ist  iibrigens  gar  nicht  ausfuhrbar,  da  der  Rauminhalt 
eines  solchen  Ringes  von  gegebener  Dicke  sich  mit  dem  Cosinus  der 
Breite  verandert.  Es  muss  also  bei  einer  polaren  Verschiebung  ein 
entsprechender  Theil  der  Ringmasse  zuriickbleiben,  bez.  zum  Aequator 
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zurackkehreii.  Aber  auch  far  den  wirklich  in  polarer  Richtung  ver- 
seliobenen  Theil  des  Luftringes  ist  gar  kein  physikalischer  Grund  zu 
finden.  warum  die  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  bei  den  Luft- 
stroniungen  angenommen  werden  mlisste.  Es  wiirde  im  Gegentheil 
diese  Annalime  zu  den  grossten  Widerspiiichen  und  Discontinuitaten 
fuhren.  Denn  in  dem  angenommenen  Urzustande,  in  welchem  nocli 
keine  meridionale  Luftstromung  stattfand,  von  dem  Ferrel  sowohl 
wie  ich  ausgegangen  sind,  rotirte  die  Luft  jeder  Breite  mit  der  Ge- 
schwindigkeit  des  Bodens,  auf  dem  sie  ruhte.  Die  Geschwindigkeit 
der  Luftmasse  nahm  dalier  mit  dem  Cosinus  der  Breite  ab.  Dies 
Verlialtniss  lijitte  sich  nun  nach  Ferrel  mit  dem  Eintritt  meridio- 
naler  Luftstromung  niclit  nur  umkehren  miissen,  es  hatte  anstatt  der 
Abnalime  sogar  eine  Zunalune  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Luft 
in  nocli  weit  lioherem  Verlialtniss  eintreten  miissen,  wenn  das  Rota- 
tionsmoment  der  Luft  constant  bleiben  sollte.  Waiiim  dasselbe  aber 
constant  bleiben  muss,  und  welche  Krafte  dann  diese  gewaltige  Ver- 
grosserung  der  in  der  rotirenden  Luftmasse  aufgespeichertsn  lebendigen 
Kraft  licrbeifuhren  konnten,  bleibt  gleicli  unfassbar/ 

Auch  mit  einer  anderen  Annahme  Ferrel's  kann  ich  mich  nicht 
einverstanden  erklaren.  Es  ist  die,  dass  auf  geneigten  Flachen  gleichen 
Luftdruckes  ein  Hinabgleiten  der  (iberlagernden  Luftschichten  statt- 
finden  konnte.  Au  fisobaren  geneigten  Flachen  iindet  eben  so  wenig  -wie 
auf  Niveautlachen  ein  Antrieb  zu  tangentialer  Verschiebung  statt.  Dass 
eine  solche  Verschiebung  liberhaupt  nicht  bestehen  konnte,  ergiebt  sich 
auch  schon  aus  der  Bctrachtung,  dass  ein  niedergehender  Luftstrom, 
falls  er  wirklich  eintrate,  sogleich  eine  Druckandeining  herbeifiihren, 
mithin  das  Druckgleichgewicht  storen  und  sofort  einen  Ruckst|;om 
veranlassen  miisste.  Es  folgt  hieraus,  dass  eine  stetig  fortschreitende 
Erwarmung  der  Atmosphaere ,  wie  sie  in  Wirklichkeit  —  von  Stonmgen 
abgesehen   —  von   den  polaren  Gegenden  ab  bis   zum  Aequator  hin 


^  Ich  mnss"daher  die  Erldarimg  des  Hm.  Dr.  Sprung,  »dass  meine  Annahme  der 
constanten  Rotationsgeschwindigkeit  der  Luft  derselbe,  allerdings  nahe  liegende,  Irr- 
thuin  vviire,  vvelcher  die  ganze  IlADLKv-DovE'sche  AnfFaissung  vom  Einflusse  der  Erd- 
rotation  auf  die  Luftbewegungen  !)eherrschte«,  entschieden  zuriickweisen.  Hr.  Dr.  Sprung 
fuhrt  ganz  mit  Unreciit  als  Stiitze  fiir  diesen  Ausspruch  die  Abhandhmg  v.  Helmholtz's 
»Uber  atmosphaerische  Bewegungcn«  an.  v.  Helmholtz  hat  in  dieser  mathematischen 
ITntersuchung  den  hyi>othetischen  Fall  behandelt:  »Wenn  wir  uns  einen  rotirenden 
Luftring  denken,  dessen  Axe  mit  der  Erdaxe  zusammenfallt  und  der  durch  den  Dnick 
der  benachbarten  ahnlichen  liinge  bald  mehr  nordlich,  bald  mehr  sudlich  geschoben 
wird,  so  muss  nach  dem  bekannten  allgemeinen  mechanischen  Princip  das  Rotations- 
moment  constant  bleiben-.  Das  ist  ja  unzweifelhaft  richtig,  da  in  diesem  angenommenen 
Falle  der  Druck  der  benachbarten  Ringe  die  Beschleunigungsarbeit  leistet.  Die  vor- 
liegende  Frage  ist  aber  eben  die,  ob  Krafte  nachzuweisen  sind^  welche  diesen  Ver- 
schiebungsdruck  bewirken.^ 
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stattfindet,  noch  keinen  Grund  fiir  meridionale  Luftstromungen  bildet, 
wie  auch  Dove  es  annahm.  Es  lassen  sich  durch  eine  solche  ungleich 
erwarmte  Atmosphaere  in  alien  Hohenlagen  isobare  Flachen  legen, 
die  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  reichen  und  auf  welchen  keine 
freiwillige  Luftbewegung  eintreten  kann.  Trotz  grosser  Verdiinnung 
oder  wAuflockeiiing*  der  Luft  durch  die  Warme  der  aequatorialen 
Zonen  wiirde  die  Atmosphaere  daher  in  Ruhe  bleiben,  wenn  keine 
Stoning  des  indiflferenten  Gleichgewichtes  in  irgend  einem  Theile  der- 
selben  stattfande.  Das  indiflferente  Gleichgewicht  mit  der  ihm  zuge- 
horigen  adiabatischen  Tempera turscala  ist  der  wahre  Zustand  des 
Gleichgewichtes  und  der  relativen  Ruhe  der  Atmospliaere.  Dasselbe 
besagt,  dass  —  abgesehen  von  aller  Reibung  —  kein  Arbeitsaufwand 
erfordert  wird  um  eine  Luftmasse  aus  einer  Hohenlage  in  eine  andere 
zu  bringen  das  heisst  also  hier,  dass  die  bei  der  arbeitenden  Aus- 
dehnung  der  l^uft  verbrauchte  Energie  im  Warmeverluste  derselben 
durch  Abkiihlung  ihr  Aequivalent  findet  und  umgekehrt.  Die  all- 
gemeine Herrschaft  des  indifferenten  Gleichgewichtes  in  der  Atmo- 
sphaere ist  daher  der  Zustand  der  relativen  Ruhe  desselben  und  jede 
Storung  dieses  Gleichgewichtes  tritt  als  Kraftansammlung  auf  mit 
der  Tendenz,  durch  Luftbewegungen  die  Herrschaft  des  indifferenten 
Gleichgewichtes  wieder  herzustellen.  Der  Grund  dieser  Storungen  ist 
ausschliesslich  in  der  ungleichen  Erwarmung  der  Luftschichten  durch 
die  Sonnenstrahlen ,  so  wie  in  der  ungleichen  Abkiihlung  derselben 
durch  die  Ausstrahlung  der  Warme  ins  Weltall  zu  suchen.  Die  Sonnen- 
strahlen erwarmen  vorzugsweise  den  Erdboden  und  durch  ihn  die  ihm 
zunachst  liegenden  tieferen  Luftschichten.  Der  hierdurch  bewirkte 
Temperatmiiberschuss  iiber  die  adiabatische  Bodentemperatur,  welche 
der  mittleren  Erwarmung  der  ganzen  uberlagernden  Luftsaule  ent- 
spricht,  bildet  eine  Ansammlung  freier  Energie,  gleichsam  eine  gespannte 
Feder,  welche  sich  nur  dadurch  wieder  ausgleichen  kann,  dass  das  ge- 
storte  indifferente  Gleichgewicht  durch  Ausbreitung  des  vorhandenen 
Temperatuniberschusses  der  tiefsten  Schichten  auf  sammtliche  liber- 
lagernde  Luftschichten  bewirkt  wird.  Dies  kann  praktisch  nur  durch 
Luftstromung  geschehen.  Bei  localer  Begrenzung  der  Uberhitzung, 
wird  sich  irgendwo  an  local  begiinstigster  Stelle  eine  Erhebung  der 
iiberhitzten  Luft  herausbilden ,  welche  dann  an  Hohe  schnell  zunimmt, 
da  der  Auftrieb  proportional  der  Hohe  des  so  gebildeten  natiirlichen 
Schornsteins  wSchst.  Dieser  Schornstein  unterscheidet  sich  aber 
ausser  seiner  Hohe  von  den  gebrauchlichen  wesentlich  dadurch,  dass 
er  elastische  Wande  hat,  und  dass  Druck  und  Dichtigkeit  der 
Luftschichten  innerhalb  wie  ausserhalb  derselben  mit  der  Hohe  ab- 
nimmt.     Es    muss    also    die    Luftgeschwindigkeit    wahrend    des    Auf- 
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triebes  im  umgekehrten  Verhaltnisse  der  Dichtigkeit  zunehmen,  da 
ja  in  jedem  Zeitabschiiitte  gleich  viel  Luftmasse  durch  alle  Quer- 
scliiiitte  des  Schoriisteins  stromeii  muss.  Da  hei  der  geringen  Hohe 
der  Atmosphaere  im  Vergleieb  mit  dem  Erdradius  keine  in  Betracbt 
kommend(*  Zmiabme  des  Raumes  mit  der  Hobe  innerlialb  der- 
selben  stattfindet,  so  muss  ganz  allgemein  die  Geschwindigkeit  der 
Luftstiomungen  b(»im  Auf-  und  Niedergeben  mit  dem  ortbcb  berr- 
scbendem  Luftdrucke  zu-  und  abnelimen.  .  Es  wird  daber  aucb  beim 
Aiiftriebe  der  Luft  ein  gr5sserer  Tlieil  der  in  ibr  angesammelten 
Sonnen-P^nergie  in  lebendige  Kraft  bewegter  Luftmasse  verwandelt,  wie 
obne  eine  solcbe  Bescbleunigung  der  Fatll  sein  wiirde.  .  Bei  dem  Auf- 
triebe  local  begrenzter,  am  Boden  iiberliitzter  Luft,  wird  das  Endresultat 
ein  localer  Auftrieb  mit  bescbleunigter  Gesebwindigkeit  bis  in  die 
boberen  und  bocbsten  Luftregionen  und  gleicbzeitig  ein  Niedergang 
der  den  Aufstrom  umgebenden  Luftscbicbten  mit  wabrend  des  Nieder- 
ganges  verminderter  Gesebwindigkeit  und  scbliessHcb  eine  Ausbrei- 
tung  der  das  Gleicbgewicbt  st-orenden  Warmeansammlung  am  Erd- 
boden  auf  sammtUcbe  (iberlagernde  Luftscbicbten  unter  Wiederber- 
stellung  des  gestorten  indiflerenten  Gleicbgewicbtes  dieses  Tbeiles  der 
Atmospbaere  sein. 

Im  WesentUcben  ebenso,  aber  in  der  ausseren  Erscbeinung  ganz 
verscbiedeu  tritt  diese  Ausgleicbung  der  Storung  des  indifferenten 
Gleicligewicbtes  durcb  Sonnenstrablung  auf,  wenn  sicb  die  XJberbitzung 
der  dem  Boden  benacbbarten  Luftscbicbten  auf  ganze  Erdzonen  aus- 
debnt.  Dann  kann  der  Auftrieb  kein  lokal  begrenzter  melir  sein, 
sondern  er  muss  die  ganze  beisse  Zone  systematiscb  umfassen.  Er 
kann  aucb  nicbt  mebr  zeitlicb  begrenzt  sein,  sondern  der  Ausgleicb 
muss  ebenso  wie  die  Storungsursacbe  unbegrenzt  fortdaiiern.  Es  muss 
sicb  mitliin  ein  die  ganze  Atmospliaere  umfassendes  Stromungssystem 
berausbilden,  welclies  scbliesslicb  die  Aufgabe  erfiillt,  die  XJberbitzung 
der  dem  Boden  benacbbarten  Luftscbicbten  der  beissen  Zone  conti- 
nuirUcli  der  gesammten  Atmospliaere  in  alien  Hobenscbicbten  und 
Breiten  zuzufiibren  und  dadurcb  das  in  der  beissen  Zone  gestorte 
indifferente  Gleicbgewicbt  durcb  fortlaufende  Luftstromungen  wieder 
berzustellen.  Wenn  man  unter  Benicksicbtigung  des  Umstandes,  dass 
sicb  Stromungsbabnen  nicbt  scbneiden  konnen,  ferner  des  Umstandes, 
dass  die  Stromgescbwindigkeit  eines  aufsteigenden  Stromes  mit  der 
Hobe  J  umgekebrt  proportional  dem  daselbst  berrscbenden  Luftdrucke, 
zunebmen  muss,  und  endlich  des  Umstandes,  dass  die  Luft  die  ein- 
mal  erbaltene  Gesebwindigkeit  so  lange  unverandert  beibebalten  muss, 
bis  sie  durcb  Reibung,  Miscbung  oder  Compressionsarbeit  aufgezebrt 
ist,  die  m5glicben  Stromungsbabnen  construirt,    so  gelangt  man   mit 
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Nothwendigkeit  zu  dem  von  mir  angenommenen  Windsysteme,  welches 
wesentlicli  auf  dem  Beliarrungsvermogeii  dor  durcli  den  aequatorialen 
Auftrieb  in  beschleunigte  Bewegung  gesetzten  iiberliitzten  Luft  auf- 
gebaut  ist.  Dies  Beharrungsverniogen  treibt  nicht  nur  die  besclileunigt 
aufgestiegene  Luft  in  den  holieren  Luftseliichten  den  Polen  zu,  es 
ist  audi  die  Ursache  der  Riickkebr  derselben  in  den  niederen  Luft- 
schichten  zum  Aequator. 

Es  wiirde  mich  liber  den  bescln-ankten  Rabmen  dieser  Mittliei- 
lung  hinausfiiliren ,  wollte  icb  auf  eine  naliere  Erorterung  dieser  Trag- 
beitswirkungen  der  Luftmasse,  sowie  auf  den  dieselben  vielfacb  modi- 
ficirenden  Eintluss  des  Wasserdampfes  eingeben.  Es  sei  mir  aber 
gestattet,  nocli  einige  Worte  (iber  die  Entstebung  der  grossen  localen 
Kraftansammlungen,  wie  sie  ini  maximum  und  minimum  des  Luftdrucks 
ihren  Ausdruck  finden,  hinzuzufiigen.  Die  Summe  des  Luftdrucks 
aller  Tbeile  der  Erdoberflacbe  muss  eine  Constante  sein,  da  diese 
Summe  das  Gewicbt  der  unveranderlicben  (resammtmasse  der  Luft 
darstellt.  Einer  localen  Verminderung  des  Luftdruckes  muss  daber 
notbwendig  immer  eine  gleiclizeitige  Druckvermebrung  an  anderen 
Orten  gegeniibersteben.  Es  ist  offenbar  untlmnlicb,  die  Ursacbe  des 
Entstebens  der  maxima  und  minima  in  localen  Zustiinden  der  Atmo- 
spbaerc  zu  sucben.  Dieselben  werden  baufig  durcb  das  Barometer 
scbon  angekiindigt,  bevor  irgend  eine  Veriinderung  in  der  Bescbaffen- 
beit  der  Atmospbaere  am  P^rdboden  bervorgetreten  ist.  Nur  ptlegen 
baufig  leicbte  Wolkenstricbe  eine  eingetretene  AndeiTing  in  den 
boberen  Luftscbicbten  zu  verratben.  Icb  babe  daber  audi  scbon  in 
meinem  Aufsatze  »Uber  die  Erbaltung  der  Kraft  im  Luftmeer  der 
Erdctt  den  Entstebungsgrund  der  maxima  und  minima  in  die  oberen 
Luftscbicbten  verlegt.  In  diesen  finden  fortwabrende  Anderungen 
der  Temperatur  und  Bewegungsgescbwindigkeit  der  Luft  statt,  welcbe 
von  dem  Orte  des  Aufstieges  der  Luft,  d.  i.  von  ibrer  Temperatur 
und  ibrem  Wassergebalte  vor  dem  Aufstiege,  berriibren.  Wenn 
kein  Wecbsel  der  Jabreszeiten  stattfande,  so  wiirde  wabrscbeinlicb 
audi  in  den  Stromungen  der  Luft  in  den  boberen  Scbicbten  eine 
grosse  Regelmassigkeit  obwalten,  die  denn  audi  den  Wittei*ungs- 
verbaltnissen  eine  gewisse  Folgericbtigkeit  geben  wiirde,  die  bislier 
nicbt  zu  erkennen  ist.  Wir  konnen  bisber  iiiclit  beurtbeilen,  wolier 
die  Luft  stammt,  die  auf  irgend  ^  einer  Stellc  der  Erdoberflacbe 
augenbbckbch  in  den  boberen  Luftscbicbten  polwjirts  stromt.  Von 
dem  Orte  des  Aufstiegs  und  der  Jabreszeit  wird  es  aber  abbangen, 
welcbe  Temperatur  und  Gescbwindigkeit  diese  Luft  besitzt.  Denn 
da  der  Warmeverbraucb  beim  Aufstiege  der  Luft,  also  bei  der 
arbeitenden  Ausdebnung  derselben,  ganz  vom  Grade  der  eingetretenen 
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Verdiinnung,  also  von  der  Holie  des  Aufstiegs,  abhangt,  so  wird  bei 
warmer  wie  bei  kalter  Luft  nalie  dieselbe  Temperaturverminderung 
stattfinden.  Es  muss  also  ein  Warmeuberschuss,  den  die  Luft  vor  dem 
Auftriebe  besitzt,  der  durch  denselben  verdurinten  und  abgeknhlten 
Luft  erlialten  bleiben.  Es  miissen  daher  in  alien  Atmosphaerenhohen 
Temperaturdifferenzen  vom  Betrage  der  auf  der  Erdobei'flache  vor- 
liandenen  auftreten.  Aus  diesem  Grunde  wird  im  Allgemeinen  der 
Zustand  der  Atmospliaere  nicht  der  des  labilen  Gleichgewichtes,  sondern 
ein  sogenannter  stabiler  sein,  da  die  holieren  Luftschichten  wegen 
ilirer  aequatorialen  Provenienz  durchschnittlicli  warmer  und  leichter 
sein  werden  wie  es  die  adiabatische  Temperaturscala  des  Ortes 
verlangt,  iiber  welchem  sie  sich  befinden.  Je  hoher  der  Tem- 
peraturiiberschuss  der  Luft-  vor  ihrem  Aufstiege  war,  und  jemelir 
Wasserdampf  sie  dabei  entliielt,  desto  grosser  muss  aber  auch  die 
Gesehwindigkeit  werden,  welehe  sie  beim  Aufstiege  gewinnt.  Es 
miissen  also  in  den  holieren  Luftschichten  der  mittleren  und  hoheren 
Breiten  relativ  wal'me  und  dadurch  leichte  Luftstrome  grosser  Ge- 
sehwindigkeit mit  kalteren  und  langsamer  stromenden  abwechseln. 
Ein  soldier  Luftstrom  relativ  leichter  und  warmer  Luft,  welch er  den 
obereu  noch  lufterfiillten  Raum  ganz  oder  theilweise  einnimmt,  stort 
nun  aber  seinerseits  das  indifferente  Gleichgewicht  der  tiefer  liegenden 
Luftschichten.  An  der  Beruhrungsgrenze  der  Schichten  muss  die 
tiefere,  relativ  inihige  Luft  unter  zu  grossem  Drucke  stehen.  Sie 
muss  sich  also  ausdehnen,  und  von  der  iiber  sie  schnell  fortstromen- 
den  leichteren  Luft  mit  fortgerissen  werden.  Wie  von  HelmhoiItz 
nachgewiesen  hat,  muss  diese  Fortfiihrung  unter  Wellenbildung  mit 
grosser  Energie  von  Statten  gehen.  Die  Folge  muss  also  eine  Aus- 
dehnung  und  Aufstromung  der  unteren  Luftmenge  sein,  welehe  so 
lange  fortdauern  muss,  bis  das  durch  den  Minderdruck  der  oberen 
Luftschichten  gestorte  indiflferente  Gleichgewicht  wieder  hergestellt 
ist.  Der  umgekehrte  Fall  wird  eintreten,  wenn  der  Luftdruck  der 
oberen  Schichten  sich  durch  Abkiihlung  und  Anstauung  in  Folge  der 
Verengung  des  Strombettes  mit  wachsender  Breite  iiber  das  ihrer 
Hohenlage  zukommende  Maass  vergrossert.  Dann  wird  ein  Hinab- 
sinken  der  Grenzschichten  eintreten,  wodurch  eine  Verdichtung  der 
unteren  Luftschichten  mit  entsprechender  Dinickvermehrung  stattfindet. 
In  beiden  Fallen  muss  schliesslich  das  gestorte  indifferente  Gleich- 
gewicht dadurch  wieder  hergestellt  werden,  dass  die  unterhalb  der 
Stoi-ungsquelle  liegenden  Luftschichten  durch  auf-  oder  niederwarts 
gehende  Strome  soviel  Lufttiienge  abgeben  oder  aufnehmen,  bis  der 
Zustand  des  indifferenten  Gleichgewichtes  in  der  ganzen  Hohe  der 
Atmospliaere  wieder  hergestellt  ist.     Um  dies  zu  bewirken  muss  zu- 
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nachst  der  Luftdruck  der  unteren  Schichten  so  sieh  lange  vergrossern 
Oder  vermindern,  bis  derselbe  sich  der  Druckscala  des  indifferenten 
Gleichgewichtes  der  storenden  oberen  Luftschichten  angepasst  hat. 
Es  heisst  das,  dass  der  Di*uck  am  Erdboden  sich  mit  der  Druck- 
anderung  in  der  Hohe  seinerseits  proportional  andern  muss  —  wodurch 
die  liberraschende  Grosse  der  an  der  Erdobertlache  beobachteten  Luft- 
di'uckandei'ungen  ihre  voUstandige  Erklarung  findet.  Diese  Anderung 
des  Zustandes  der  unteren  Luftschichten  wird  auch  nach  diesem  Aus- 
gleiche  noch  so  lange  fortdauern,  als  die  Ursache  der  Storung  in 
den  oberen  Luftschichten  andauert.  Bis  dahin  miissen  Luftdinick- 
minima  mit  aufsteigenden  Luftstromen  oder  Luftdruckmaxima  mit 
niedergehender  Luftbewegung  andauern  und  die  Atmosphaere  in 
weiterer  Umgebung  in  wirbelnde  Bewegung  setzen.  Erst  wenn  die 
Luftstromung  in  den  hoheren  Schichten  der  Atmosphaere  wieder  nor- 
male  Verhaltnisse  angenommen  hat,  wird  wieder  mittlerer  Barometer- 
stand  und  relative  Luftruhe  am  Erdboden  herrschen. 

Die  Theorie  des  allgemeinen  Windsystems  lasst  sich  hiernach  in 
folgenden  Satzen  zusammenfassen. 

1 .  Alle  Luftbewegungen  beruhen  auf  Storungen  des  indifferenten 
Gleichgewichtszustandes  der  Atmosphaere  und  erfiillen  den  Zweck  der 
Wiederherstellung  desselben. 

2.  Diese  Storungen  werden  bewirkt:  durch  Uberhitzung  der  dem 
Erdboden  zunachst  liegenden  Luftschichten  durch  Sonnenstrahlung, 
durch  unsymmetrische  Abkiihlung  der  hoheren  Luftschichten  durch 
Ausstrahlung  und  durch  Anstauungen  bewegter  Luftmassen  beim  Auf- 
treten  von  Stromungshindemissen. 

3.  Die  Storungen  werden  ausgeglichen  durch  aufsteigende  Luft- 
stromungen,  bei  welchen  eine  derartige  Beschleimigung  eintritt,  dass 
die  Zunahme  der  Luftgeschwindigkeit  der  Abnahme  des  Luftdruckes 
proportional  ist. 

4.  Den  Aufstromungen  entsprechen  gleich  grosse  Niederstromun- 
gen,  bei  welchen  eine  der  Beschleunigung  beim  Aufstrome  entsprechende 
Verminderung  der  Luftgeschwindigkeit  stattfindet. 

5.  1st  das  Gebiet  der  eingetretenen  Uberhitzung  der  unteren 
Luftschichten  ein  ortlich  begrenztes,  so  findet  ein  localer  Aufstrom 
statt,  der  bis  in  die  hochsten  Luftregionen  reicht  und  die  Erscheinung 
von  Wirbelsaulen  mit  im  Innern  spiralformig  aufsteigenden ,  ausserhalb 
in  gleich  gerichteten  Spiralwindungen  niedergehenden  Luftstromen 
darbietet.  Das  Resultat  dieser  Wirbelstromungen  ist  Ausbreitung  des 
Warmeiiberflusses  der  unteren  Schichten,  durch  welche  das  adiabatische 
Gleichgewicht  gestort  wurdc  auf  die  ganze  liberlagernde  Luftsaule, 
die  an  der  Wirbelbewegung  Theil  nahm. 
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6.  Falls  das  Gebiet  der  Storung  des  indifferenten  (oder  adiabatischen) 
Gleichgewichtes  sehi'  ausgedehnt  ist,  also  z.  B.  die  ganze  heisse  Zone 
iimfasst,  so  kann  die  Temperaturausgleichung  nicht  mehr  durch  locale 
aufgehende  Wirbelstromungen  erfolgen.  Es  miissen  sich  denn  Wirbel- 
stromungen  bilden,  welche  die  ganze  Atmosphaere  umfassen.  Es  gelten 
fiir  dieselben,  die  fiir  locale  Wirbel  aufgestellten  Bedingungen  des 
beschleunigten  Aufstieges  der  Luft  und  des  verzogerten  Niederganges, 
derart,  dass  die  durch  Warmearbeit  entstandene  Geschwindigkeit  der 
Luftbewegung  in  den  verschiedenen  Hohenlagen  annahernd  dem  dort 
lierrschenden  Luftdrucke  umgekehrt  proportional  ist. 

7.  Da  das  ganze  Luftmeer  in  Folge  der  stetigen  durch  Warme- 
arbeit hervorgerufenen  und  erhaltenen  meridionalen  Stromung  an- 
nahernd in  alien  Breiten  mit  derselben  absoluten  Geschwindigkeit 
rotiren  muss,  so  combiniren  sich  die  durch  Uberhitzung  erzeugten 
meridionalen  Stromungcn  mit  den  terrestrischen  zu  dem  grossen,  die 
ganze  Erde  umfassenden  LuftstrSmungssysteme ,  welches  den  Zweck 
erfiillt,  die  ganze  Atmosphaere  an  der  iiberwiegenden  Warmezufuhr 
in  der  heissen  Zone  Theil  nehmen  zu  lassen ,  aequatoriale  Warme  und 
Feuchtigkeit  den  mittleren  und  hoheren  Breiten  zuzufiihren  und  die 
Entstehung  der  localen  Luftstromungen  der  letzteren  zu  vermitteln. 

8.  Das  letztere  geschieht  durch  die  Erzeugung  von  wechselnden 
localen  Erhohungen  und  Vermindei^ungen  des  Luftdruckes  durch 
Storung  des  indifterenten  Gleichgewichtes  in  den  hoheren  Schichten 
der  Atmosphaere. 

9.  Minima  imd  Maxima  des  Luftdruckes  sind  Folgen  der  Tempe- 
ratur  und  Geschwindigkeit  der  Luftstromungen  in  den  hoheren  Schichten 
der  Atmosphaere. 

Man  kann  hiernach  als  wesentlichste  Aufgabe  der  Meteorologie 
die  Erforschung  der  Ursachen  und  Folgen  der  Storungen  des  indiffe- 
renten Gleichgewichtes  der  Atmosphaere  und  als  wichtigste  Aufgabe 
der  Wetterprognose  die  Erforschung  der  geographischen  Herkunft  der 
Luftstrome  betrachten,  die  auf  ihren  Wegen  auf  den  Polen  hier  iiber 
uns  fortziehen. 
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Uber  seoundar-elektromotorische  Erseheinmigen 

an  den  elektrischen  Geweben. 


Von  E.  Du  Bois-Reymond. 


Zweite  Mittheilung. 


Erster   Abschnitt. 
Von  der  iimeren  negativen  Polarisation  der  Muskeln. 

(Fortsetzung.  ^) 

§.  7.    Von  der  riegativen  Polnrisailon  an  Mushehi 

mit  sehnge?'  Scheidewatfd. 

Jetzt  fragt  es  sich  namlicli,  was  von  den  auf  innere  negative  Polarisir- 
barkeit  von  mir  gedeuteten  Wirkungen  zu  halten  sei,  welche  ich  am 
Gracilis  und  Semimembranosus  bcschrieb,  welche  aber  Hr.  Hering  durch 
polare  'Alterirung'  der  Muskelsubstanz  erklart  wissen  will.  Meine 
an  diesen  Muskeln  gewonnenen  Ergebnisse  in  Gestalt  einer  Tabelle 
mit  doppeltem  Eingange,  in  deren  einem  Kopfe  wachsende  Strom- 
starken,  in  dem  anderen  w^achsende  Schliessungszeiten  sich  finden, 
bedeuten  allerdings  etwas  Anderes  als  ich  mir  zur  Zeit  dachte,  sind 
aber  doch  als  ebenso  viele  Thatsachen  nicht  so  werthlos,  wie  Hr. 
Hering  meint,  und  da  ich  mich  hier  und  da  auf  sie  beziehen  muss, 
werde  ich  sie  gehorigen  Ortes  noch  mittheilen.  Die  Reihe  der  damals 
angewendeten  Stromstarken  fSngt  an  mit  Einem  Daniell,  Einem  Grove, 
zweien  Grove,  und  es  zeigt  sich  die  auffallende  Erscheinung,  dass 
das  Maximum  der  negativen  Polarisation  unter  alien  versuchten  Com- 
binationen  von  Stromstarken  und  Schliessungszeiten  mit  Einem  Grove 
bei  I  o  Minuten  Schliessungszeit  en'eiclit  wurde.  Die  Lage  der  Bussol- 
schneiden  entsprach  dabei  der  jetzt  am  Sartorius  mit  D  bezeichneten. 
Jenes  Maximum    betrug    423",    wahrend    der    Muskelstrom    zwischen 


*  Der  erste  Tlieil  dieser  Zweiten  Mittheilung  findet  sich  im  vorigen  Jahrgange 
der  Berichte,  St.  LIII  vom  19.  December,  2.  Hlbbd.  S.  1 1 3 1  ff.,  und  wird  im  Folgenden 
als  U.  I.  i.  S angefiihrt. 
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natiirlichem  Langs-  und  kunstlichem  Querschnitt  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  eine  Ablenkung  von  im  Mittel  nur  260*''  gab.  Da  nun, 
nach  einem  ungefahren  XJberschlage  /  die  Dichte  des  polarisii'enden 
Stromes  im  Querschnitt  des  Muskelpaares  mit  nur  Einem  Grove  be- 
deutend  kleiner  sein  muss  als  mit  zehn  Grove  in  dem  zwolfmal 
kleineren  Querschnitt  des  Sartorius,  so  war  schon  hiernach  klar, 
dass  das  Muskelpaar  ungleich  empfanglicher  fiir  negative  Polarisation 
sich  zeigt  als  der  Sartorius  und  natiirlich  auch  als  andere  regel- 
massige  monomere  Muskeln.  Dies  stimmt  mit  der  alteren,  aller- 
dings  nicht  mehr  ganz  eindeutigen  Erfahiiing,  dass  der  mit  zwei 
Punkten  des  natiirlichen  Langsschnittes  oder  mit  zwei  kiinstlichen 
Querschnitten  aufliegende  Gracilis  merkliche  negative  Polarisation  an- 
nimmt  durch  einen  mittels  des  Compensators  hindurchgesandten  Strom- 
zweig  von  der  Starke  des  Muskelstromes ,  und  unstreitig  durch  seinen 
eigenen  Strom.^  Die  gleiche  XJberlegenheit  gab  sich  aber  auch  kund, 
als  ich  das  nicht  entnervte  Muskelpaar  derselben  Versuchsweise  nach 
dem  Messungssysteme  B  (11.  i.  1.  S.  1148.  1149)  unt^rwarf,  wie  im 
Vorigen  den  Sartorius,  aber  statt  mit  zehn,  mit  nur  Einem  Grove. 


Nach  10'   nochmals   durchgemessen. 


Gracilis  und  Semimembranosus,  nicht 

entnervt, 

^  dc         dm         dp         D 

M    1 123     I  28     \  'J^     f  75  f  40 

/  J[io'  (173) 

I   18     1 133     I  93     1 138  I295 
Pi    — 141     — 161    — 169    — 213 — 335 

Nach  10'   nochmals  durchgemessen. 
I    14     I  63     I   33     I  93     1 146 

|i5'  (»67) 

+  119      -fl02       1^165       I    71       4^210 

P3  _,33   —165   —198  —164—356 


Die   folgenden  Versuche   sind   am   entnervten   Gracilis   allein   an- 
gestellt,  der  erste  nach  dem  System  J.,  der  zweite  wieder  nach  dem 


^ 

dc 

dm          dp 

D 

f64     t  59    fioz    t  58 

t  63 

f  20' (195) 

,r24           ,r     84       1     80       1      52 

|i93 

P3  —88    —143  —187  —no 

— 256 

Man  findet 

I. 
^ —  141 
181 

.     335     1 

2. 

'        133       ^ 
-178 

r    356   . 

3- 
I      188 

-147 

^—256 

^  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  705.  —  1st  G  die  elektroniotorische  Kraft 
und  ic  der  Widerstand  eines  Grove ,  W  der  ubrige  Widerstand  des  Saulenkreises  bis 
zur  interpolaren  Strecke  von  der  Lange  L,  dem  specifischen  Widerstande  j-  und  dem 
Querschnitt  q,  so  liat  man  die  Ungleichheit 

loG  G 


I  W-{-  low  +  —  ]g 


I2i 


Die  linkeSeite,  welche  die  Dichte  im  Sartorius  vorstelit,  ist  wegen  grosseren  Zahlers 
und  kleineren  Nenners  die  grossere. 

'    Gesammelte  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  191.   192. 


E.DU  Bois-Reymond  :  Secundar-elektromot.Erschein.  an  elektr.Geweben.        641 

System  B.  Die  Saulensehneiden  lagen  der  ausseren,  die  Bussol- 
schneiden  der  inneren,  femoralen  Flache  des  Muskels  an.  Doch  ist 
dies  von  keinem  deutlichen  Einfluss  auf  den  Erfolg.  Die  Empfind- 
lichkeit  der  Bussole  fiir  den  polarisirenden  Strom  war  im  zweiten 
Versuche  kleiner  als  im  ersten. 


G  r  a  c  i  1  e  s. 


I. 


om  ^mp  oj 


M   ii09     I  21      I  50     \  7^  1 14 

/  1 10' (108) 

J144     j  37     I  81      I  49  I  3 

^1  —  35    —  58    —131    —125  4-17 

^15' (108) 

1  52      j^   12      f  91      f  49  1^2 

P2  —  92    —  49    ^172    —  98  — 19 

t 13' (109) 

il22               jr        17               i       25               jrlOG  |I9 

P3     _      70           —       29           —116           —155  —41 

Ti5'(ii,) 

I  52    1 103    1 170    I  46  I46 

-P4— 70   —120    —195    —152  —65 

j[^i3'(ii9) 

J135      I     9     I  28     1 1 12  I45 

P5  —  83—94    —198    —158  —91 


II. 

J 

dc         dm          dp 

D 

M   1  12 

1  28  1  4   '^19 
/  |'5'(38) 

.r       14 

|ioo 

''  92  |i94   |i  18 

• 

'^'229 

l\   — 112      — 120   — 198      —    99 

t^o'  (40) 

I  24     j  97    1 143      ji43 
-  jG    —189  —337    —261 

|20'  (43) 

^102      I  80    I  91      I  97 


—243 


I 


235 


l\ 


P3  —  78    —177  —234    —240 

j^20'  (4^) 
I    48        I    91      1 103        I    80 

A  —  54    —171  — »94    —^77 


—404 

J171 
— 406 

|i()8 


Es  ergiebt  sich: 

I.  2.  3. 

-   78>. 


' —  1 12  A —    yG 

—  139   —  262    —  217 

—  243JL— 4r)4Y— 406, 


54 

—  181 

—  339 


Wie  man  sieht,  spricht  sich  in  den  beiden  Versuchen  nacli  dem 
System  B  das  Gesetz  der  mit  dem  Abstand  der  Bussolsclineiden 
wachsenden  Wirkungen  so  entselueden  aus  wie  moglich,  und  tausclit 
im  Verein  mit  dem  Erfolg  beim  System  A  bis  auf  Weiteres  innere 
negative  Polarisirbarkeit  der  Muskelbiindel  vor. 

Zwischen  natuiiichem  Langs-  und  thermischem  Quersclinitt  des 
Muskelpaares  erhielt  ich  250 — 275'*^'*  Potentialunterschied.  Die  nega- 
tive Polarisation  iibertrifft  also  hier  bei  weitem  die  Muskelstromkraft, 
und  die  Wirkungen  sind  erheblich  starker  als  am  Sartorius  mit  zelm 
Grove,  voUends  als  an  diesem  Muskel  mit  nur  Einem  Grove,  da,  wie 
bemerkt,  der  Sartorius  bei  meiner  Versuchsweise  meist  erst  bei  drei 
Grove  und  5'  Schliessungszeit  sichere  Zeielien  innerer  negativer  Polari- 
sation giebt. 
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Mit  zehn  Grove  fallt  nach  meinen  alteren  Erfahrungen  die  nega- 
tive Polarisation  am  Muskelpaare  schwacher  ans  als  mit  Einem  Grove, 
schwacher  sogar  als  die  Muskelstromkraft/  Auf  diesen  Umstand 
wird  spater  znruckgekommen  werden,  zunachst  handelt  es  sich  darum, 
den  Grand  des  ersteren  Verhaltens,  der  starkeren  Polarisation  des 
Muskelpaares  und  des  Gracilis  im  Vergleich  zum  Sartorius  bei  Durch- 
stromung  mit  nur  ICinem  Grove,  wo  moglich  aufzudecken. 

§.  8.     Die  elektrvmotorische  Wirkung  der  sehnigen  Scheidewand 

im  nicht  polarisirten.  Gracilis. 

Natiirlich  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  die  Muskelbiindel  des 
Gracilis  und  Semimembranosus  in  ihrem  Verlaufe  starker  innerlich  nega- 
tiv  polarisirbar  seien,  als  die  des  Sartorius.  Bei  der  geringeren  Diclite 
des  polarisirenden  Stromes  werden  sie  an  den  beobachteten  Wirkungen 
sogar  nur  einen  sehr  kleinen  Antheil  gehabt  haben.  Sondern  Sitz 
und  Grund  der  starken  negativen  Polarisirbarkeit  des  Muskelpaares 
und  des  Gracilis  ist  unstreitig  zu  suchen  in  den  sehnigen  Scheide- 
wanden,  welche  nach  meiner  Beschreibung  den  Gracilis  ganz,  den 
Semimembranosus  zum  Tlieil  schrag  durchsetzen. 

Ich  gab  zugleich  an,  dass  die  Muskelbiindel  an  den  Scheide- 
wanden  die  von  mir  sogenannte  facettenfiormige  Endigung  zeigen, 
wesentlich  wie  die  Biindel  der  Myokommata  an  den  Ligg.  intermus- 
cularia  der  Seitenrumpfmuskeln  der  Fische.  Die  schragen  natiirlichen 
Querschnitte,  mit  welchen  die  obere  und  die  untere  Abtheilung  des 
Gracilis  in  der  Inscription  aneinanderstossen ,  miissen  der  Sitz  von 
Neigungsstromen  sein,  welche  aber  bei  gleicher  Parelektronomie  der 
beiden  Querschnitte  einander  aufheben,  wie  dies  aus  der  Theorie 
und  aus  den  Versuchen  an  Muskelrhomben  sich  ergiebt.^  Dass  sie  far 
gewohnlich  es  wirklich  thun,  folgt  daraus,  dass  gerade  am  Gracilis 
das  Gesetz  des  Muskelstromes  bei  natiirlichem  sowohl  wie  bei  kiinst- 
lichem,  senkrechtem  und  auch  schragem  Querschnitt  am  sichersten 
und  reinsten  sich  darstellt.^  Weil  in  so  zahlreichen  Versuchen  iiber 
den  Muskelstrom  am  Gracilis  die  Inscription  keine  augenfalligen 
Storungen  verursachte,  wurde  eben  meine  Aufmerksamkeit  so  wenig 
auf  diese  Structur  gelenkt.  Jetzt  aber  ist  hier  eine  Liicke  auszufiillen. 
Es  erscheint  unerlasslich ,  sich  zunachst  einmal  um  das  elektromo- 
torische  Verhalten  der  Inscription  im  natiirlichen  Zustande  des  Muskels 
zu  kiimmern,  ehe  ihre  Rolle  bei  seiner  Polarisation  naher  erforscht  wird. 


^    Vergl.  die  P^rste  Mittheilimg  in  diesen  Berichten  1883.    i,  Hlbbd,  S.  355. 
'   Gesammelte-  Abhandlungen  u.  s.  w.  Bd.  II.   S.  1 27  ff. 
'   Ebenda,  S.  56,  57.    127,  128.    576. 
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Es  halt  nicht  scliwer  die  elektromotorische  Oberfladie  (im 
HELMHOLTz'schen  Sinne)^  des  Gracilis,  soweit  sie  durch  die  Inscription 
bestimmt  wird,  fur  verschiedene  Zustande  der  in  der  Inscription 
zusammentreffenden  naturlichen  Querschnitte  zu  entwerfen.  Bei  voUig 
gleicher  Parelektronomie  dieser  Querschnitte  ware,  wie  gesagt,  kein 
Neigungsstrom  zugegen.  1st  die  Parelektronomie  nur  gering,  so  wird 
sich  ein  Punkt  der  Inscription  negativ  verhalten  gegen  einen  dariiber 
Oder  darunter  gelegenen  Langsschnittspunkt,  beispielsweise  in  Fig.  4, 
fig  4  welche  die  Aussenflache  des  rechten  Gracilis 

//  r»  darstellt,    der  Punkt  c  gegen  die   Punkte  rf, 

V^^e^  d      ^r^'^^^'*^'*""    ^-^  /-^  ^*      ^^^    hoherer   Parelektronomie    ver- 
^^mi^^^^^^g^^^^    schwindet  der  Potentialunterschied,  bei  noch 

"^  hoherer  kehrt  er  sich  um.    1st  die  Parelektro- 

nomie der  beiden  Querschnitte  ungleich,  so  verandern  sich  diese 
Wirkungen  in  leicht  angebbarer  Weise.  Ausserdem  aber  gesellt  sich 
dazu  langs  der  Inscription  ein  Neigungsstrom  im  Sinne  des  minder 
parelektronomischen  Querschnittes.  1st  beispielsweise  der  untere  Quer- 
schnitt  minder  parelektronomisch,  so  wird  Punkt  b  gegen  a  positiv, 
die  Gegend  b  gegen  die  a  wie  eine  stumpfe  gegen  eine  spitze  Rhombus- 
ecke  sich  verhalten. 

Ich  ging  nun  daran,  diese  Schliisse  in  der  Erfahrung  zu  priifen, 
indem  ich  die  elektromotorische  Oberflache  des  Gracilis  mit  den  Thon- 
spitzen  der  unpolarisirbaren  Rohrenelektroden  absuchte.  Wegen  des 
verwickelten  Verlaufes  der  Inscription  an  der  Innenflache  hielt  ich 
mich  an  die  Aussenflache  des  Muskels.  Ich  kann  nicht  sagen,  dass 
ich  guten  Erfolg  hatte.  Dann  und  wann  zwar  zeigt  sich  ein  Punkt 
der  Inscription  negativ  oder  positiv  gegen  einen  dainiber  wie  gegen 
einen  darunter  gelegenen  Langsschnittspunkt.  Ebenso  oft  aber  verhalt 
er  sich  negativ  gegen  einen  dariiber,  positiv  gegen  einen  darunter 
gelegenen  Langsschnittspunkt,  oder  auch  umgekehrt,  was  soviel  heisst, 
wie  dass  im  Muskel  aus  anderen  Griinden  zufUllig  der  entsprechende 
Potentialunterschied  hen'scht>  den  es  denn  auch  gelingt,  mit  den 
Spitzen  in  Lagen  nachzuweisen,  bei  welchen  sie,  wie  in  df^  eg^  die 
Inscription  zwischen  sich  fassen.  Der  Inscription  entlang  erhalt  man 
Strome  bald  im  einen,  bald  im  anderen  Sinne,  ohne  die  Moglichkeit, 
sie  auf  die  verschiedenen  Parelektronomie  der  beiden  Muskelabthei- 
lungen  zu  beziehen.  Alle  diese  Wirkungen  sind  sehr  schwach,  oft 
nur  von  gleicher  Ordnung  mit  den  Ungleichartigkeiten  der  Thon- 
spitzen  und  dann  schwer  von  deren  Schwankungen  zu  unterscheiden. 
Mit  der  Innenflache  des  Gracilis,  mit  dem  Semimembranosus  ist  vollends 


^  Poggendorff's  Annalen  11.  s.  w.   1853.    Bd.  LXXXIX.  S.  211. 

57* 


644  Sitziin:;  der  phyMkalLMrh-iiiaihentafiM'hen  <'Ia»e  voiii    12.  Jiirii. 

hier  nichts  anzufaiigen.  Ubrigens  babe  icb  diese  Versucbe  bisher  nur 
an  Winterfroschen  angestellt,  und  es  ist  nicbt  undenkbar,  dass  sie  an 
Sommerfiroscben  besser  gelangen.  Uiiter  den  jetzigen  Umstanden 
musste  icb  auf  die  Aui^liibning  eines  Versuchsj>lanes  verziebten,  der 
sieb  darlx)t  und  in  mebrfacber  Hinsicbt  anzog:  nambch  den  Neigungs- 
strom  der  Inscription  dadurcb  zu  verstarken,  dass  nur  die  eine  Muskel- 
abtbeilung  tetanisirt  und  durch  die  darin  stattfindende  Nachwirkung 
der  negativen  Scbwankung  die  Oberband  der  anderen  Abtbeilung  ver- 
scbafft   wurde. 


§.  9.     MnthmaassHrhe  Ro/fe  der  sehnigen  Siheidewand 

bei  der  Polarisation. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Inscription  bei  der  Polarisation 
l»etrifft,  so  scbeint  es  zunaebst.  als  lasse  sicb  ul>er  die  Art.  wie  ein 
den  3Iuskel  axial  durcbfliessender  Strom  sicb  durch  die  Inscription 
bewegen  werde.  Folgendes  festsetzen.  Bei  dem  jedenfalls  nur  geringen 
Unterscliiede  zwiscben  der  Leitungsfabigkeit  von  Muskel  und  Sehne 
krinnen  wir  von  der  Brecbung  des  Stromes  in  der  Scbeidewand  nach 
ib-m  KiRrHHOFF'scbeu  Gesetze*  tuglich  absehen.  Obnebin  vnrd  die 
Brecbuni?  l>eim  Austritt  die  beifn  Eintritt,  wenn  aucb  nicbt  so  voU- 
kommen  wie  l>eim  Durcbgang  des  Licbtes  durcb  ein  planparallel  be- 
grenztes  3Iittel ,  docb  wobl  ziun  Tlieil  auflieWn ,  imd  bei  der  geringen 
Dicke  der  Scbeidewand  kann  die  seitlicbe  Verscbiebunir  nur  unmerklicb 
sein.  3Iit  Einem  Wort,  der  Strom  wird  so  gut  wie  unentwegt  und 
in  unverminderter  Dicbte  die  Scbeidewand  in  lauter  den  Bundeln 
paralleleu  Faden  uberscbreiten ,  und  am  einfacbsten  erscbeint  die  vor- 
laurige  Annalime,  dass  jeder  Stromfaden  in  dem  von  ibm  diu:trbdrun- 
genen  Flacbenelement  der  Sclieidewand  eine  ibm  entgegengericbtete 
axiale  elektromotoriscbe   Kraft   erzeugt. 

Dass  die  Scbeidewand  im  Gracilis  negativ  jK)larisirbar  sei,  ist 
leicbt  zu  beweisen,  indem  man  eine  Auonlnung  trifft,  welcbe  die 
Inscription  im  Wesentlicben  nacbabmt.  Eine  Sebnenbaut  geeignet, 
die  Scbeidewand  vorzustellen ,  findet  sicb  in  der  bandartig  breiten 
Patellarsebne  des  Triceps  femoris  vom  Froscb.  Diese  klemmte  icb  in 
einen  queren  Sclditz  eines  den  Miiskel  vorstellenden  Tbonpbantoms 
ein.  Mit  einem  wirklicben  3Iuskel  lasst  der  Versucb  sicb  nicbt  aus- 
fiibren,  tlieils  wed  trotz  alien  Vorkelirungen  die  beiden  Muskelstumpfe 
sicb  zuruckzieben  und  einen  unregelmassig  klaffenden  Spalt  bilden, 
tlieils   aus   einem    anderen  Grunde,    welcber   erst    spater   zur  Spracbe 


*  Poggfxdorff's  .\nnalen  u.  s.  w.    1843.    Bd.  LXIV.  S.  500.   Anm.  2. 
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kommen  kann  (s.  unten,  §,  i6).  Dagegen  mit  dem  Tlionphaiitom  des 
Muskels  gelingt  der  Versuch  gut  genug.  Man  brauelit  dazu  keine 
Saulenschneiden,  sondern  bringt  oinfach  oin  Stiick  Tlionsteiigel  von 
der  rundlichen  in  Fig,  i  der  Mittlieilung  II.  i.  /  siclitbaren  Form  mit  seinen 
Enden  zwischen  die  nackten  Saulenbausclie  imd  legt  ihm  die  Bussol- 
schneiden  an.  Nachdem  man  sich  von  der  iirsprunglichen  Unwirk- 
samkeit  der  Anordnung  iil)erliaupt  liberzeugt  liat,  scliiekt  man  den 
Strom  Ehies  Grove  lo'  lang  durcli  den  Thonstengel,  und  verzeiehnet 
den  selir  geringen  Betrag  der  dem  Thone  selbst  angehorigen  inneren 
negativen  Polarisation.  Dann  schneidet  man  den  Stengel  mitten  durch 
und  klemmt  die  Patellarseline  ein.  Nun  erhalt  man  sclion  bei  kiirzerer 
Dauer  des  polarisirenden  Stromes  starkere  negative  Polarisation,  welclie 

Ik 

von  nichts  herHihren  kann,  als  von  der  Sehne,  aber  doch  niclit 
entfernt  von  solcher  Stilrke,  dass  man  die  Wirkungen  am  Gracilis 
oiine  Weiteres  dadurch  erklaren  konnte. 

Icb  woUte  wissen,  ob  vielleiclit  durcli  die  scbrage  Richtung  der 
Inscription  ihre  starkere  Polarisirbarkeit  bedingt  sei.  Ich  wiederholte 
also  den  vorigen  Versuch  mit  dem  UnterscLiede,  dass  ich  in  ein  hin- 
reichend  langes  Stuck  Thonstengel  die  beiden  Patellarsehnen  desselben 
Frosches  hintereinander  einklemmte,  aber  die  eine  senkrecht,  die 
andere  unter  einem  moglichst  spitzen  Winkel.  Nachdem  nunmehr 
derselbe  Strom,  des  vermehrten  Widerstandes  halber  jetzt  von  zweien 
Grove  ausgehend,  gleich  lange  und  in  gleicher  Richtung  in  Bezug 
auf  Aussen-  und  Innenflache  die  beiden  Schnen  durchfloss(*n  hatte, 
wurden  die  Bussolschneiden  dem  Thonstengel  abwechselnd  so  an- 
gelegt,  dass  sie  bald  die  senkrecht,  bald  die  schrfig  eingefiigte  Sehne 
zwischen  sich  fassten.  Es  zeigte  sich  da.s  Gegentheil  von  dem  Ge- 
suchten;  die  Polarisation  der  senkrechten  Sehne  liberwog  stets  bei 
weitem  die  der  schragen,  audi  wenn  diese  zuerst  abgeleitet  wurde, 
obschon  alsdann  die  Wirkung  der  senkr^hten  Sehne  durch  die  schiK^ll 
vor  sich  gchende  Depolarisation  merklich  gesunken  sein  musste.  In 
dem  nachstehenden  Beispiele  geben  die  Ordnungszahlen  die  Zeitfolge 
der  Priifungen  an,  die  zusammen  nicht  viel  liber  zwei  Minuten  dauorten. 

Mittels    der    PoGGENi)ORFF\schen    Umschaltuiig 

(s.imten  §.  i  5)  hatte  dem  Versuch  iioch  eine  bessere 

Gestalt  gegeben   werden  konnen,    der  Erfolg  war 

aber  audi  bei  diesem  Verfahren  so  sdilagend  und 

bestandig,    dass   es   mir   liberflussig  scliien,    nodi 

mehr  Zeit  und  Miilie  daran  zu  wenden. 

Lassen  wir  die  Frage,    in  welcher  Art  die  Scheidewand  bei  der 

Polarisation   betheiligt   sei,    flir  jetzt    auf   sich    beruhen,    und   unter- 

suchen    wir,     ob    die    am    Gracilis    wahrgenomnieiie  Vertheilung    der 


Patellai 

[•sehne. 

sell  rag 

senkrecht 

I)  —  20<'g»- 

2)  —  44CRr 

3)          >3 

4)         33 

5)-  M 

6)        27 

7)-    9 

8)        22 
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Polarisation  aus  der  obigen  Vorstellung  sich  herleiten  lasse,  wonach 
in  jedem  Flachenelement  der  Inscription  eine  axial  gerichtete  Gegen- 
kraft  entsteht.  Dies  ist  niclit  so  leicht  zu  entscheiden,  wie  es  beim 
ersten  Anblick  scheinen  ni5chte.  Urn  daruber  in's  Klare  zu  kommen, 
muss  zuerst  ein  einfaclierer  Fall  behandelt  werden,  als  der  sehr  ver- 
wickelte  der  Inscription  am  Gracilis. 
K,.  .5. 


Fig.  5  stelle  die  breite  Seite  einps  diinnen,  rectangularen,  leitenden 
Prisma's  vor,  welches  von  einer  polarisirbaren  Scheidewand  schrag 
durchsetzt  ist,  die  in  der  Figur  nur  in  ihrer  Pi-ojection  zwisehen  + 
und  —  erscheint.  Diese  Scheidewand  sei  durch  einen  im  Prisma 
fliessenden  Strom,  von  der  Richtung,  welche  der  Pfeil  mit  dem  Haken 
anzeigt,  polarisirt  worden ,  so  dass  nach  unserer  Annahme  jedes 
Flach  en  element  der  Sitz  einer  der  Axe  des  Prisma's  parallelen,  um- 
gekebrt  gerichteten  Kraft  geworden  ist.  Auf  eine  solche  Anordnung 
passt  die  Art,  wie  ich  die  Wirkung  des  schragen  Muskelquerschnittes 
und  die  Entstehung  der  Neigungsstrome  erliiute.rte.  Die  axial  gerich- 
teten Krafte  zerlegen  wir,  wie  die  Figur  zeigt,  in  zwei  Coraponenten, 
die  eine  parallel  der  Scheidewand,  die  andere  senkrecht  dai-auf. 
tjbrigens  wird  in  jeder  den  Seitenflachen  des  Prisma's  parallelen 
Ebene  derselbe  Vorgang  stattfinden,  so  dass  wir  fiir  unseren  Zweck 
uns  an  dasjenige  halten  konnen,  was  in  der  uns  zugewendeten  Seiten- 
flache  Torgeht. 

Wird  das  Prisma  an  beiden  Enden  isolirt  gedacht,  wie  der  Musket 
bei  doppelt  geQffhetem  S&ulenkreise  und  abgeriickten  Bussolschneiden, 
so  erzeugen  die  senkrechten  Componenten  keinen  Strom,  sondern 
setzen  nur  zwisehen  den  Strecken  dies-  und  jenseit  der  Scheidewand 
einen  iiber  die  ganze  Oberflache  des  Prisma's  gleichmassig  verbreiteten 
Potentialunterscliied.  Wird  das  Prisma  zwisehen  seinen  Enden  zum 
Kreise  geschlossen,  so  entsteht  ein  Strom  im  Sinne  negativer  Pola- 
risation, welchem  zwar  nur  eine  geringe  elektromotorische  Kraft  zu 
Grande  liegt,  welcher  aber  auch  in  der  Scheidewand  selber  nur  auf 
einen  geringen  Widerstand  triflfl. 
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Die  der  Scheidewand  parallelen  Componenten  dagegen  steigern 
saulenartig  ihre  Wirkung;  die  Scheidewand  ist  dadurch  gleichsam  in 
eine  aus  sehr  zaiilreichen ,  sehr  kleinen  Gliedern  bestehende  band- 
ftrmige  Saule  von  grosser  elektromotorischer  Kraft,  aber  auch  sehr 
grossein  wesentlichen  Widerstande  verwandelt,  deren  linearen  Pole 
in  der  oberen  und  unteren  Flaclie  des  Prisma's  liegen,  und  in  den 
Punkten  +  und  —  in  Projection  ersclieinen.  Denkt  man  sich  die 
bandibrmige  Saule  bis  auf  diese  ihre  linearen  Pole  isolirt,  so  wiirde 
sich  von  ihrem  +  Pole  zu  ihrem  —  Pole  eine  im  Rohen  leicht  zu 
construii'ende  Stromung  durch  die  Masse  des  Prisma's  ergiessen. 
Denkt  man  sich  die  isolirende  Hiille  entfernt,  so  werden  Stromcurven 
die  Oberflaclie  der  Saule  schneiden.  Das  genaue  Gesetz  dieser  Curven 
anzugeben,  ware  eine  sehr  schwierige  Aufgabe.  Gliicklicherweise  be- 
durfen  wir  deren  strenger  Unsung  zu  unserem  gegenwartigen  Vorhaben 
nicht.  E^  genugt  die  Einsicht,  dass  die  so  zu  Stande  kommende 
Stromung  sich  von  der  in  der  Figur  angedeuteten  nicht  wesentlich 
unterscheiden  konne,  wo  die  ausgezogenen  Curven  die  isoelektrischen, 
die  gestrichelten  die  Stromcurven  vorstellen. 

Jetzt  fragt  es  sich,  was  beim  Anlegen  der  Bussolschneiden  an 
die  Seite  des  Prisma's  geschehen  werde.  Die  Breite  dieser  Seite  setzen 
wir  der  Lange  der  Schneiden  gleich,  und  legen  letztere  senkrecht  zur 
Axe  an.  In  der  Figur  sind  die  Saulenschneiden  durch  starke  Doppel- 
linien  vorgestellt.  Den  Erfolg  zu  beurtheilen  dient  wieder  das  Helm- 
HOLTz'sche  Princip  der  elektromotorischen  Oberflache  in  Verbindung 
mit  dem  der  Superposition  der  Strome.  Danach  bleiben  bekanntlich 
in  dem  korj^erlichen  Leiter,  der  elektromotorische  Wirkungen  in  sich 
birgt,  die  vor  dem  Anlegen  der  Bussolenden  vorhandenen  Stromcurven 
bestehen,  setzen  sich  aber  nach  dem  Parallelepiped  der  Krafte  zu- 
sammen  mit  den  Curven  der  neuen  Stromung,  welche  die  leitende 
Masse  von  den  Bussolenden  her  so  durchdringt,  als  wiirde  sie  irgendwo 
im  Bussolkreise  erzeugt  durch  eine  elektromotorische  Kraft  gleich  dem 
Potentialunterschied  der  von  den  Enden  beriihrten  Punkte.  Wird  der 
Strom  im  Bussolkreise  compensirt,  was  unsere  gewohnliche  Beobach- 
tungsweise  ist,  so  bleiben  die  Stromcurven  in  dem  korperlichen  Leiter 
ungestort,  und  die  zum  Compensiren  aufgewendete  Kraft  misst  den 
Potentialunterschied  der  abgeleiteten  Punkte  der  elektromotorischen 
Oberflache. 

Bei  Anwendung  dieser  Satze  hatte  es  keine  Schwierigkeit  hin- 
reichend  genau  far  unseren  Zweck  anzugeben,  welche  Wirkung  beim 
Anlegen  punktformiger  Elektroden,  wie  der  Thonspitzen  der  unpolarisir- 
baren  Rohrenelektroden ,  an  verschiedenen  Punkten  der  Oberflache  des 
Prisma's  man  erhalten  wiirde.     Misslicher   gestaltet  sich  die  Aufgabe, 
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wenn  es  um  Ableitung  durch  die  linearen  Schneiden  sich  handelt. 
Alsdann  ist  es  nothig,  die  mittlere  Spannung  der  Schneiden  zu 
kennen,  namlicli  die  Spannung,  welche  jede  Schneide  dadurch  an- 
nimmt,  dass  sie  eine  ganze  Schaar  von  isoelektrischen  Curven  an  der 
elektromotorischen  Oberflache  beriihrt.^  Da  das  Potential  in  den  ver- 
schiedenen  Curven  verschiedenen  Wertli  hat,  wird  in  der  Schneide 
selber,  d  h.  in  dem  Thonstengel  und  dem  Keilbausch,  eine  Ausgleichung 
dieser  Unterschiede  stattfinden.  Diesen  Vorgang  scharf  und  erschopfend 
zu  zergliedern,  ist  so  gut  wie  unmoglich;  doch  scheint  es  wiederum, 
als  lasse  audi  ohnedies  Folgendes  mit  hinreiehender  Sicherheit  sich 
erschliessen. 

Liegt  eine  Sclmeide  dem  Prisma  so  an,  dass  sie  die  Mitte  der 
Sclieidewand  beriihrt,  so  wird  ihre  mittlere  Spannung  =  Null  sein. 
Riickt  die  Schneide  auf  den  einen  Pol  der  Sclieidewand  zu,  so  nimmt 
sie  eine  Spannung  von  dem  Zeichen  dieses  Poles  an,  um  so  starker, 
je  naher  dem  Pole.  Fiihren  wir  also  von  der  Mitte  der  Scheidewand 
ausgehend  die  Schneiden  symmetrisch  atiseinander,  so  wird  die  dem 
positiven  Pole  der  Saulo  nahere  Schneide  gegen  die  dem  negativen 
Pole  nahere  um  so  positivcr  sich  verhalten,  je  grosser  ihr  Abstand 
von  einander.  In  der  Stellung  der  Schneiden  S^  und  /ST'  in  der  Figur, 
wo  sie  gerade  die  Pole  der  Saule  beriihren,  wird  ihr  Potentialunter- 
schied  am  grossten  sein.  Wird  dieser  nicht  compensirt,  so  tliesst  im 
Bussolkreise  ein  Strom  im  Sinne  negativer  Polarisation,  dessen  Curven 
im  Inneren  des  Prisma's  mit  den  dort  schon  bestehenden  nacli  dem 
Parallelepiped  der  Kriifte  sich  zusammensetzen. 

Wenn  die  Schneiden  irgendwo  zwischen  den  Polen  eine  zur  Mitte 
der  Saule  asymmetrische  Stellung  einnehmen,  wird  der  Erfolg  im 
Wesentlichen  derselbe  bleiben.  Die  dem  positiven  Pole  nahere  Schneide 
ist  positiv  gegen  die  dem  negativen  Pole  nahere;  die  Polarisation 
erscheint  negativ. 

Nun  handelt  es  sich  darum,  was  erfolgen  werde,  wenn  die 
Schneiden  ausserhalb  der  Pole  liegen,  und  zwar  erweist  sich  als  das 
Vorthoilhafteste,  die  mittlere  Spannung  der  Schneiden  bei  den  in 
Fig.  5  in  *S'  imd  S,  S''  und  S^  abgebildeten  Lagen  zu  schatzen,  wo 
die  beiden  Schneiden  sich  auf  derselben  Seite  der  Saule,  ungleich 
weit  von  ihrem  Pole  befinden.  Dazu  scheint  folgendes  Verfahren 
dienen  zu  konnen.  Auf  die  Lange  der  Schneide  als  Abscissenaxe  ab 
tragt  man  die  iliren  verschiedenen  Punkten  entsprechenden  Potentiale 
als  Ordinaten  auf,   und  verbindet  die  Kopfe  der  letzteren  durch  eine 

^  Auf  den  Begriff  der  mittleren  Spannung  nicht  punktforniiger  ableitender  Elek- 
troden  bin  ich  schon  eininal  bei  rneinen  Untersuchungen  fiber  den  Zitterwels  gefuhrt 
worden.     Gesainmelte  Abhandhmgen  n.  s.  w.    Rd.  II.  S.  636. 
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Curve.  Je  grSsser  <ler  so  amsclilossene  Fiachenraura ,  um  so  grusser 
ist  (lie  mittlere  Ordinate,  welclie  wir  als  Maass  der  mittleren  Spannung 
aniiehmen  diirfen.  Iiidein  man  diese  Construction  tiir  zwei  verschiedene 
Lagen  der  Schneiden  iiber  dersell)cn  Abscissa  auslulirt,  erfahrt  man 
also,  in  welcher  Lage  den  Sclineiden  die  grossere  mittlere  Spannung 
zukommt. 

p.     ,.  In  Fig.  6  ist  dies  fiir  die  Lagen  der  Schnei- 

deii  in  S'  und  S^  dargeatellt.  Die  beiden  Grenz- 
ordinnten  fur  die  Lage  S  liegen  nai-h  der  in  der 
Fig.  4  gewaiillen  Bezeiclinungsweise  einander 
iialie  in  der  Mitte  zwisclien  den  isoelektrisclien 
Curven  +  3  und  +  4 ;  fur  die  Lage  5'  entsprieht 
die  liochste  Ordinate  dem  Pole  selbst,  welcher 
in  dieser  Notation  die  Spannung  +  (3  hat;  die 
niedrigste  Ordinate  liegt  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  den  isoflektrisclien  Curven  +  2  und  +  3.  Der  Unterschied 
der  FlRchenraume  abed  und  a  b  f  f  tallt  siehtlich  zu  Gunsten  von 
iS'  aus;  die  dem  po.sitiven  Pole  nSliere  Scbneide  ist  positiv  gegen  die 
entfemtere.  Der  Unterschied  der  FlSehem-aume  ist  eine  Function  des 
Winkels,  unter  welchera  die  Scheidewand  gegen  die  Axe  des  Prisma's 
geneigt  ist;  er  verschwindet  mit  der  zur  Scheidewand  parallelen 
Componente,  weim  dieser  Winkel  ein  rechter  wird;  unter  keinen  Um- 
standen  scheint  er  negativ  werden  zu  konnen.  Da-ss  er  positiv  ist, 
heisst  nun  aber  so  viel,  wie  dass  die  Polarisation  hier  die  umgekehrte 
Richtung  habe  von  der  zwischen  den  Polen;  bei  nicht  compensirtem 
Unterschiede  wird  der  Strom  im  Bussolkreise  positive  Polarisation 
vortauschen.  Auf  der  negativen  Seite  gilt  mit  vertauschten  Zeiclien 
das  Namliehe;  auch  liifer  wii-d  der  Schein  positiver  Polarisation  ent- 
stehen.  Die  Pfeile  in  Fig,  5  zeigen  demgemass  die  Richtung  des 
Stromes  im  Bussolkreise,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  man  sie  sich 
nicht  an  die  obere  Seite  des  Prisma's  angelegt  zu  denken  hat,  sondern 
an  den  Punkt  mittlerer  Spannung  der  Bussolschneiden. 

Es  geht  ferner  daraus  liervor,  dass  wenn  die  heiden  Schneiden 
ausserhalb  des  Bereiches  der  Scheidewand  sich  befinden  und  diese 
zwischen  sich  fassen,  ihre  mittlere  Spannung  wohl  noch  in  demselben 
Sinne  sich  unterscheiden  wird,  wie  wenn  sie  im  Bereich  der  Siiule 
liegen ,  aber  um  eine  geringere  GrOsse ,  als  wenn  sie  die  Pole  be- 
ruhrten;  mit  anderen  Worten,  wenn  die  Schneiden  bei  symmetrisclier 
Lage  zum  Nullpunkte  uber  die  Pole  hinausriicken ,  wird  ihr  Potential- 
unterschied ,  anstatt  weiter  zu  wachsen,  vielmehr  abnehmen. 

Zu  diesen ,  den  der  Scheidewand  parallelen  Componenten  ent- 
springenden  secundaren  Wirkungen  summirt  sich  nun  nocli  die,  welche 
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von  den  auf  die  Scheidewand  normalen  Componenten  ausgeht.  Aos 
dem  sclion  oben  S.  646  darfibcr  Festgestellten  folgt  aher,  dass  bei 
isolirtem  Prisma  und  ausserlialb  des  Bereicbes  der  Scheidewand  auf 
deren  einer  Seite  befindlichcn  Schneiden  gar  keine  solche  Wirkung 
stattfinden  werde,  sonderii  nar,  wenn  die  Schneiden  die  Scheidewand 
ganz,  Oder  einen  Theil  davon  zwischen  sich  fassen;  und  hier  sieht 
man  sofort  ein,  dass  bet  wachsendem  Abstand  der  Schneiden  uber 
den  Bereich  der  Scheidewand  hinaus  keine  Steigemng  des  Potential- 
untrrschicdcs  mebr  inOglich   sei. 


§.  10,     Vertjit/chf/Hfj  dry  fhcoreliscfien   Ei'f/efmLsse  mif  der 
Eifdhnmij. 

VVii"  siiid  nun  so  weit,  dass  wir  an  den  uns  in  Wirkliehkeit 
beschii ftigenden  Fall  des  Gracilis  biiiantreteii  konnen.  In  Fig.  6  siebt 
man  eine  scbematische  Anordnung,  welehe  die  Inscription  am  Ui-acilis 
treuer  nachahmt  als  die  in  Fig.  5  dnrgestelite,  sofern  die  polarisirbare 
Scheidewand  in  der  Mitte  geknickt  ist,  so  dass  ihre  beiden  Halften 
eincn  Winkel  bilden  wie  die  beiden  FlSchen  eines  spitzen  Dachas. 
Ks  ist  leicht,  sammtliche  obige  Schlussfolgerungen  auf  dieses  neue 
Schema  zu  ubertragen,  da  es  l^ngs  der  die  Axe  CP  einschliessenden, 
J    7  in  der  Figur  wagerechten 

StrDmungsflache  in  zwei 
Spiegelbilder  spaltbar  ist, 
deren  jedes  der  Fig.  5 
entspricht.  Allerdings 

alimt  auch  das  neue  Sche- 
ma den  sehr  eigenartigen 
Verlauf  der  Scheidewand 
am  Gracilis  nur  unvoll- 
standig  nach,  jedoch  hilft  es  uns  einigermaassen  beurtlieilen ,  wie  weit 
die  Beobachtungen  an  diesem  Muskel  den  theoretischen  Erwartungen 
entsjjrechen,  zu  welchen  dessen  Ban  nach  den  jetzt  gewonnenen  Ein- 
sichten  uns  berechtigt.  Dies  ist  nicht  in  befriedigender  Weise  der  Fall. 
Nach  den  oben  S.  641  mitgetheilten  Tabellen  erhalt  man  vom 
Gracilis  sowohl  mit  den  in  kleinein  Abstande  wandemden,  wie  mit 
den  in  wachsendem  Abstande  symmetrisch  angclegten  Bussolschneiden 
Wirkungen  in  dem  Sinne,  als  seien  ncgativ  elektromotorische  Krftfte 
durch  die  ganze  Laiige  des  Muskels,  auch  uber  die  Grenze  der 
Inscription  hinaus,  zwischen  diesen  und  den  Saulenschneiden  sfiulen- 
artig"  verbrcitet,      Im   Bereiclie   der  Inscription   stimmt  dies  mit  deu 
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Forderungen  der  Theorie.  Auch  lasst  sich  vorhersehen,  dass  in  den 
sehnigen  Enden  des  Muskels,  soweit  sie  vom  polarisirenden  Strome 
getroflfen  werden,  Ahnliches  vor  sich  gehen  werde,  wie  in  der 
sehnigen  Scheidewand.  Aber  zwischen  der  Inscription  und  jenen 
Enden  hatte  nach  unseren  bisher  gewonnenen  Vorstellungen  nichts 
sich  kundgeben  durfen,  als  hochstens  eine  Spur  innerer  negativer 
Polarisation,  obendrein  noch  geschwacht  durch  die  von  der  In- 
scription aus  dorthin  sich  verbreitende  scheinbar  positive  Polarisation, 
und  demgemass  auch  beim  Vergrossem  des  Abstandes  der  Schneiden 
uber  den  Bereich  der  Inscription  nicht  weitere  Verstarkung,  sondem 
Schwachung  des  negativer  Polarisation  entsprechenden  Potential- 
unterschiedes. 

Solchem  Widerspruch  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  gegeniiber 
war  es  gebot^n,  den  Thatbestand  nochmals  und  scharfer  zu  priifen, 
als  in  den  obigen  Versuchen,  in  welchen  bei  der  Wahl  der  abgeleiteten 
Punkte  noch  nicht  strenge  Rucksicht  auf  die  Inscription  genommen 
worden  war.  Ich  setzte  mir  also  jetzt  vor,  mit  Tlionspitzen  die 
elektromotorische  Oberflache  des  polarisirten,  wie  vorher  die  des 
Gracilis  in  seinem  natiirlichen  Zustande  abzusuchen.  Der  Muskel 
wurde  so  aufgestellt,  dass  er  seine  Aussenflache  nach  oben  kehrte, 
wahrend  von  unten  her  als  Saulenschneiden  ihm  Thonstengel  den 
polarisirenden  Strom  •  zufiihrten.  Die  Thonspitzen  beruhrten  die  in 
Fig.  4  mit  rf,  e  oder  die  mit  /,  g  bezeichneten  Punkte  zwischen  den 
Saulenschneiden  und  den  oberen  oder  unteren  Grenzen  der  Inscrip- 
tion. Der  nie  ganz  fehlende  geringe  Potentialunterschied  wurde  com- 
pensirt  und  verzeichnet,  dann  bei  doppelt  geoffnetem  Bussolkreise 
der  Strom  Eines  Grove  15'  hindurchgeleitet,  endlich  zur  Beobach- 
tung  der  Polarisation  mittels  der  Polarisationswippe  der  Saulenkreis 
doppelt  geoffhet  und  der  Bussolkreis  doppelt  geschlossen.  So  musste 
hier  verfahren  werden,  weil  mit  den  Spitzen,  auch  bei  Bezeichnung 
der  abzuleitenden  Punkte  mit  Drachenblut,  dieselben  Punkte  doch 
nicht  genau  genug  wieder  gefunden  wurden,  um  sicher  zu  sein, 
dass  eine  beobachtete  Veranderung  des  Potentialunterschiedes  von 
Polarisation  herriihrte,  und  nicht  von  einer  Veranderung  des  Muskel- 
stromes.  Noch  weniger  ausfiihrbar  war  es,  am  polarisirten  Muskel 
die  Spitzen  umherzuflihren,  um  die  Polarisation  zwischen  verschiedenen 
Punkten  zu  ermitteln,  da  man  dann  gar  nicht  wusste,  was  vorher  der 
Potentialunterschied  zwischen  den  untersuchten  Punkten  gewesen  war. 

Bei  dem  beschriebenen  Verfahren  gab  sich  nun,  ganz  wie  in 
den  friiheren  Versuchen  mit  den  Schneiden  (s.  die  Zahlen  Pi  bis  P^ 
unter  h^  und  h^  in  der  Tabelle  I  oben  S.  641),  negative  Polarisation 
kund,  beispielsweise  —  137'^'"  \n  fg^    —  78  in  (i^  bei   aufsteigendem, 
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—  82  infff,  —  81  in  de  bei  absteigendem  Strom.  Mit  der  Inscription 
zwischen  den  Spitzen  erfolgten  freilich  selir  viel  starkere  Wirkungen, 
wie  sich  dies  auch  schon  in  der  Tabelle  zeigt,  beispielsweise  zwischen 
e  und  g  —  324'^'*  bei  auf-,  —  299  bei  absteigendem  Strome;  ebenso 
der  Inscription  entlang  zwischen  a  und  b  bei  aufsteigendem  Strom 
einmal  —  424,  bei  absteigendem  —  32  2''^^  Immerhin  bestatigt  sich 
auch  bei  dieser  Versuchsweise,  dass  die  Strecke  zwischen  Inscription 
und  S§,ulenschneiden  in  auffallendem  Maasse  negative  Polarisation  an- 
nimmt.  Ohne  liber  die  Wirkhclikeit  dieser  Polarisation,  geschweige 
ihre  Natur,  schon  jetzt  etwas  aussagen  zu  woUen,  soil  sie,  um  sie 
kurz  bezeichnen  zu  konnen,  die  unachte  innere  Polarisation  heissen. 

Wir  werden  dieser  Erscheinung  sogleich  unsere  voile  Aufmerk- 
samkeit  zuwenden.  Zunachst  bietet  sich  hier  noch  eine  andere  Frage 
dar,  namlich,  ob  nicht  neben  der  neuen  Polarisation,  gleichsam  durch 
sie  hindurch,  die  nach  unseren  Schlussfolgen  von  der  Inscription  her 
sich  ausbreitenden  Stromcurven  doch  vielleicht  nachweisbar  seien. 
Zwischen  Punkten,  welche  der  Lange  des  Muskels  nach  auseinander- 
liegen,  lasst  sich  dies  nicht  gut  ausmachen,  da  der  Potentialunterschied 
verschiedener  Punkte  der  Curven  sich  dann  nur  durch  algebraische 
Summation  mit  den  Potentialunterschieden  wegen  der  unflchten  inneren 
Polarisation  zu  erkennen  geben  konnte.  Nur  in  dem  Falle  wRre 
dabei  ein  entscheidendes  P>gebniss  zu  erhoffen,  dass  der  Potential- 
unterschied langs  den  Stromcurven  von  der  Inscription  her  den  wegen 
der  unachten  inneren  Polarisation  ubertrafe.  Einmal  habe  ich  dies 
wirklich  gesehen.  Fiir  gewohnlich  findet  man  zwischen  a,  k  und  a,  A, 
Fig.  4,  sowohl  bei  auf-  wie  bei  absteigendem  Strome  negative  Pola- 
risation, jedoch,  was  schon  aufiHUt,  anfangs  stets  schwRcher  zwischen 
den  beiden  zuerst  als  zwischen  den  beiden  zuletzt  genannten  Punkten, 
wie  die  folgende  Tabelle  I  zeigt.  Einmal  aber  fiel  bei  diesem  Versuche 
die  Polai'isation  zwischen  a,  k  bei  den  drei  ersten  Sromwechseln 
sogar  positiv  aus  (Tabelle  II),  was  die  Vorstellung  erweckt,  als  sei  in 
den  anderenVersuchen  die  negative  Polarisation  zwischen  a,  k  schw§,cher 
erschienen,  well  positive  Polarisation  sich   davon  abzog. 

Dies  erklart  sich  auf  keine  andere  Weise  als  mit  Hinblick  auf 
die  in  Fig.  7  schematisch  dargestellten  Stromcui*ven.  Um  nun  aber 
auch  den  Potentialunterschied  wegen  dieser  Curven  frei  von  der 
Storung  durch  die  unachte  innere  Polarisation  aufzufassen,  mflssen 
die  abzuleitenden  Punkte  in  der  Qucre  des  Muskels  gewahlt  werden, 
wie  ke^  el;  hf^  fm  oder  hj ^  gin  in  Fig.  4.  Ich  habe  ziemlich  viel  Ver- 
suche der  Art  angestellt,  leider  mit  geringem  Erfolg.  In  dem  gfln- 
stigsten  Falle,  der  mir  vorkam,  erhielt  ich  auf  sechsmal  vier  richtige 
Ergebnisse. 
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Jetzt  handelt  es  sich  darum ,  was  von  der  vorlaufig  so  genannten 
unachten  inneren  Polarisation  zu  lialten  sei.  Es  ist  klar,  dass  elie 
wir  uns  in  deren  Dasein  finden,  die  Unmoglichkeit  auf  das  Bestimm- 
teste  erwiesen  sein  muss,  die  Ersclieinungen,  welche  uns  zur  Vor- 
stellung  einer  sokhen  Polarisation  fiihrten,  durch  die  gewohnliche 
innere  negative  Polarisation  zu  erklaren.  Dieser  Beweis  ist  nicht 
leicht  zu  erbringen,  so  lange  er  um  Schatzungen  von  Stromdichte  in 
Versuchen  an  zwei  verschiedenen  Muskeln  sicli  dreht,  wie  Gracilis 
und  Sartorius.  Insbesondere  wird  es  in  hohem  Grade  wiinschens- 
werth,  an  Stelle  eines  so  verwickelten  und  in  vieler  Beziehung  un- 
durehsichtigen  Versuchsobjectes  wie  der  Gracilis,  ein  einfaclieres  und 
leichter  beherrschbares  zu  setzen.  Dazu  ist  der  uns  sclion  von  fdiher 
her  (s.  n.  I. /.  S.  I  146.   1154  ft*.)  T)ekannte  Doppelsartorius  geeignet. 


§.  1 1 .     Von  der'  negativen  Polarisation  am  Doppelsartorius. 

Der  Doppelsartorius  ist  eineni  Muskel  mit  sehniger  Sclieidewand 
vergleichbar,  sofern  die  Symphyse  eine  solche  vorstellt,  mit  dem 
Unterschiede  freilich,  dass  die  Symphyse  die  Muskelmassen  weitcr  von 
einander  trennt,  als  die  Inscription,  dass  sie  nicht  schrag,  sondern 
mehr  senkrecht  sie  durchsetzt,  und  dass  die  Muskelbiindel  nicht 
facettenft)rmig  daran  endigen.  Aber  gerade  diese  Umstande  sind  es, 
welche  im  Gegensatz  zu  den  schwierigen  Verhaltnissen  am  Gracilis 
uns  hier  zu  Statten  kommen. 
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Fig.  8  zeigt    die    Stellungen,    welche   man   den   Bussolschneiden 
giebt,  um  den  secundar-elektromotorischen  Zustand  des  Doppelsarto- 

Fig.8. 


rius  zu  ermitteln.  S^  S^  sind  wie  gewohnlich  die  Saulenschneiden. 
X  ist  die  Symphyse,  /2,  SA  sind  die  Lagen  der  Bussolschneiden, 
bei  welchen  die  eine  Schneide  der  Symphyse,  die  andere  dem  Aequator 
eiues  der  Muskeln  anliegt.  //^ ,  X  ^X  sind  symmetrische  Lagen  der  Bussol- 
schneiden am  Langsschnitt  jedes  der  beiden  Muskeln.  l,,\,  ist  die 
Lage ,  bei  welcher  die  Schneiden  die  Symphyse  und  die  oberen  natiir- 
lichen  Querschnitte  beider  Muskeln  zwischen  sich  fassen,  endlich  a* 
die  Lage,  bei  welcher  sie,  jederseits  in  dem  schmalen  Raume  zwischen 
den  oberen  Biindelenden  und  der  Symphyse  angelegt,  nur  letztere 
zwischen  sich  haben.  Die  scharfen  Kanten  der  Bussolschneiden  ge- 
statten  dies  hinreichend  sicher  zu  thim.  Von  den  iibrigen  in  der 
Figur  sichtbaren  Lagen  wird  spater  die  Rede  sein. 

Ein  einzelner  Grove  bringt  dm*ch  den  DoppeLsartorius  hindurch 
an  der  Bussole  im  Saulenkreise  eine  Ablenkung  von  nur  5'"'  hervor, 
wenn  er  durch  den  Gracilis  hindurch  35 — 40",  also  sieben-  bis  achtmal 
starkere  Wirkung  giebt.  Da  aber  der  Sartorius  einen  sechsmal  kleineren 
Querschnitt  hat  als  der  Gracilis,*  so  wird  die  Stromdichte  im  Gracilis 
und  im  Doppelsartorius  nicht  sehr  verschieden  ausfallen;  und  der 
Bruch  Ijq  ist  sogar  fiir  den  Gracilis  grosser  als  fiir  den  Doppelsartorius 
im  Verbal tniss  von  iJ-sl^'b  ^^^^  ^^^  6:5.  Auf  alle  Falle  ist  die 
Stromdichte  mit  nur  Einem  Grove  im  Doppelsartorius  sehr  viel  kleiner 
als  mit  zehn  Grove  im  einfachen  Sartorius,  wobei  die  Ablenkung  an 
der  Bussole  in  demselben  Zustande  140  bis  iSo**"  betrug. 

Trotz  diesem  auf  das  28-  bis  36fache  sich  belaufenden  Unter- 
schiede  erscheint  nun  am  Doppelsartorius  in  den  Lagen,  wo  die 
Symphyse  betheiligt  ist,  negative  Polarisation  in  solchem  Maassstabe, 
dass  sie  mit  der  am  Gracilis  beobachteten  als  von  gleicher  Ordnung 
sich  darstellt.  Folgendes  ist  ein  Beispiel  eines  voUstandig  durchge- 
fiihrten  Versuches  der  Art.  Die  Stromrichtungen  sind  hier  wieder  nicht 
als  auf-  und  absteigend  angegeben,  sondern  als  von  rechts  nach  links 
und  umgekehi*t  (vergl.  II.  i.  :/.  S.  1157.  11  58). 


*  Untersuchungen  u.  s.  w.  Bd.  1.  S.  705. 
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In  den  Strecken  /  /  ^ ,  X  ^  A  ist  die  innere  negative  Polarisation 
so  schwach,  dass  auf  zelinmal  die  Veranderungen  der  elektromoto- 
rischen  Kraft  dreimal  positiv  statt  negativ  ausfallen,  d.  h.  iiberwogen 
werden  durch  zuMlige  andere  Veranderungen,  welche  ihren  Grund  in 
den  fruher  (II.  i.  /.  S.  1152  ff.)  erorterten;  bei  solchen  Versuchen  un- 
vermeidlichen  Storungen  liaben.  Der  Mittelwerth  aller  zelin  Zahlen  ist 
—  14;  man  kann  vorlaufig  annelimen,  dass  die  im  negativen  Sinne 
davon  abweichenden  hoheren  Zahlen  gleichfalls  auf  solchen  Storungen 
beiiihten. 

Dagegen  in  den  Lagen  /^,  /,  A,,  2A,  in  welchen  die  BussoU 
schneiden  die  Symphyse  mit  den  daran  grenzenden  Muskelenden 
zwischen  sich  haben,  stosst  man  auf  Zahlen,  welche  nicht  bloss  die 
mit  zehn  Grove  am  einfachen  Sartorius,  sondern  zuweilen  sogar  die 
mit  Einem  Grove  am  Gracilis  und  dem  Muskelpaare  erhaltenen  iiber- 
treffen.  Es  ist  also  klar,  dass  die  Enden  der  Muskelbiindel  hier  ebenso 
der  Sitz  besonders  starker  negativer  Polarisation  sind,  wie  an  den 
Inscriptionen  des  Gracilis  und  des  Semimembranosus.  Man  konnte 
meinen,  dass  dies  von  der  gi'osseren  Stromdichte  in  den  kegelfi)rmigen 
Muskelbiindelenden  an  der  Symphyse  herriihre.  Allein  die  starke 
Polarisation  wird  audi  wahrgenommen ,  wenn  man  an  der  Symphyse 
soviel  Stiimpfe  der  benachbarten  Muskeln  stehen  lasst,  oder  die  Sym- 
physe sammt  den  Muskelenden  mit  einem  so  dicken  Ring  aus  physio- 
logischem  Thon  umknetet,  dass  die  Stromdichte  gewiss  nicht  grosser, 
eher  kleiner  ist,  als  im  Verlaufe  der  Muskeln  zwischen  /^  und  /, 
A^  und  A;  und  es  ist  sicher  richtiger,  in  der  hohen  Polarisirbarkeit  der 
natui'lichen  Sartoriusenden  die  Erklarung  der  ahnlichen  Eigenschaft  der 
Inscriptionem  am  Gracilis  und  Semimembranosus  zu  suchen,  und  somit 
beide  Erscheinungen  auf  ein  gemeinsames  Princip  zuriickzufiihren. 

Was  die  Symphyse  selber  betrifft,  so  ist  ihr,  yenn  sie  mit 
durchstromt  wird,  ein  gewisser  Antheil  an  der  Polarisation  freilich 
nicht  abzusprechen.     In  der  obigen  Tabelle  bemerkt  man  leicht,  dass 
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die  Lagen  /^^  A  ^  in  den  Versuclien  2  —  5  zu  starke  Wirkungen  liefern. 
Es  erscheint  in  der  Ordnung,  dass  diese  Wirkungen  so  stark  seien, 
wie  die  Summen  der  Wirkungen  in  den  Lagen  /5,2A;  aber  sie 
iibcrtreflfen  diese  Summen  nicht  unbetrachtlicli ,  denn  man  hat 

(2)  471  =(236  +  135)  +  100 

(3)  475  =(218  +  198)  +    59 

(4)  458  =  (198+  179)+    81 

(5)  371  =(192  +  161)  +    18. 

Es  liegt  nalie,  die  Ursache  hiervon  in  der  negativen  Polarisir- 
barkeit  der  Symphysengewebe  selber  zu  suchen,  und  der  Versuch 
bestatigt  diese  Annahme,  wie  folgende  Reihe  zeigt,  in  welcher  mittels 
der  jederseits  zwischen  Symphyse  und  Biindelenden  angelegten 
Bussolschneiden,  also  in  der  Lage  o",  die  Polarisation  der  Symphyse 
getrennt  aufgenommen  wurde.  Die  Polarisation  in  der  Lage  o"  ist 
unter  der  in  der  Lage  /,A,,  durch  eine  wagerechte  Linie  davon  ge- 
schieden,   verzeichnet  und  durch  fetten  Diiick  hervorgehoben. 
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Die  Reihe  bietet  in  den  Lagen  //,  und  A,,  A  wieder  grosse  Un- 
regolmassigkeiten  dar,  da  auf  zehnmal  d'w  Polarisation  sechsmal  stutt 
negativ,  scheinbar  positiv  sich  darstellt,  zweimal  Null  ist.  Dies  hat 
hier  nichts  zu  bedeuten,  und  um  so  regelmassiger  tritt  die  negative 
Polarisation  der  Symphyse  in  der  Lage  cr  hervor,  indem  sie  in  den 
fiinf  Versuchen  —68,  —(5(5,  —64,  —65,  —62  betragt,  wenn  sie 
auch,  was  nicht  zu  erwarten,  nicht  die  Summen  /^i  +  SA  zu  den 
Werthen  /^A^  erganzt. 
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Auch  die  ausgeschnittene  Sympliyse  giebt  negative  Polarisation, 
wovon  man  sich  mittels  dcsselhen  VerfaLrens  liberzeugt,  welches  uns 
zur  Erforscliung  der  Polarisirbarkeit  der  Patellarselnie  gedient  hat 
(s.  oben  S.  644).  Statt  dieser  klemmt  man  die  Symphyse  in  den  Spalt 
des  Thonstengels  ein.  Dabei  erhalt  man  eine  grossere  negative 
secundar-elektromotorische  Kraft  als  mit  dem  Thon  allein,  z.  B.  mit 
Einem  Grove  nach  5'  ohne  Symphyse  —12,  mit  Symphyse  — 42''^^ 
Dass  aussere  Polarisation  zwischen  der  Knochen-  und  Knorpelsubstanz 
der  Symphyse  und  dem  Thon  dabei  mitspiele,  ist  sehr  unwahrscheinlich, 
da  zu  deren  Erzeugung  ungleieh   stiirkere  Strome  gehoren. 

Dass  die  Polarisirbarkeit  in  den  Biindelenden  an  der  Symphyse 
zu  suchen  sei,  geht  sodann  daraus  hervor,  dass  nach  Abtodten  dieser 
Enden  nur  ein  geringer  Rest  davoii  zurilckbleibt,  der  zu  einem  kleinen 
Theil  innere  Polarisation  scin  mag,  zu  einem  grosseren  wohl  von  der 
Symphyse  herriihrt,  auch  wohl  noeh  einen  anderen  Ursprung  haben 
mag,  wie  unten  im  §.  16  erhellen  wird.  Die  folgende  Tabelle  zeigt 
das  Verhalten,  nachdem  die  beiden  oberen  Enden  des  Doppelsartoiius 
nebst  der  Symphyse  vor  dem  Versuch  in  100^  heisses  OUvenol  ge- 
taucht  worden  waren,  w^ahrend  die  beiden  unteren  Zipfel  mit  der 
Pincette  empor  gehalten  wurden. 

In  anderen  Fallen  geschah  mit  dem  gleichen 
Doppolsartorius  mit  'Erfolgc  die  Abtodtuug  SO,  dass  die  Biindelenden 
abgetodteten  oberen       ^^^-^^  einem  in   250^  hcisscs  Olivcnol  getauchten 

Holzstabchen  (einem  Ziindholze)  beriihrt  wurden, 
,r    .  ,^       Q^      ^,^        welches   sich    in    dem    Ole    braunte.     Ich    halte 

M      142  02        240 

■<—     —^     -^        dies  fiir  eine  bessere  Versuchsweise  als  das  von 
^  ^  ^^  ^^^^     Anderen  geiibte  Versengen  mittels  eines  heissen 

129       52      147        Glasstabes,    welcher   die   beriihrten  Stellen  aus- 
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— X 


^1   +  »3  —30  —93        dorrt    und    den    Widerstand    erhoht,    was    das 
^  ^  *3'  (38)     heisse  01  jedenfalls  in  viel  geringerem  Grade  thut. 

!^     Jt!     i?)^  Es    giebt    am    Frosche    noch    ein    anderes 


F^  —26  +10    —8        Versuch sobject,    welches    zu    denselben   Wahr- 

> >"2o'  (37)     nehmungen  Gelegenheit  bietet,   wie  der  Doppel- 

107     j^      r^        sartorius.     Zwar   der   M.    rectus   abdominis,    an 
P     —4  —'31   —31         welchen   man   denken  konnte,    thut  dies  nicht; 

seine  Muskell)auche  sind  zu  kurz,  und  die  schrage 
Verzerrung  seiner  Inscriptionen  widersetzt  sich  der  gehorigen  Ab- 
leitung  der  sonst  sehr  ausgiebigen  Polarisation.  Wenn  es  bloss  um 
Darstellung  der  Polarisation  an  sehnigen  Scheidewiinden  sich  handelte, 
an  welchen  Muskelbiindel  facettenft)rmig  enden,  konnte  es,  beilaufig 
gesagt,  gar  keine  bessere  Gelegenheit  geben,  als  an  den  Ligg.  inter- 
muscularia  der  Seitenrumpfmuskeln  der  Fische,  wo  eine  lange  Reihe 
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von  Inscriptioneii ,  denen  des  Gracilis  vergleichbar,  folgweise  durcli- 
stromt  wiirden.  Das  Versuchsobject  am  Frosche,  welches  ich  meiiie, 
wird  geboten  durch  den  Cutaneus  femoris,  der  sicli  ganz  wie  der 
Sartorius  behandeln  lasst.  Man  knnn  die  beiden  Cutanei  so  praepariren, 
dass  ihre  Beckenenden  durch  einen  fibrosen  Strang  verbunden  l)leiben. 
Da  der  Querschnitt  des  Cutaneus  nur  etwa  halb  so  gross  ist  wie  der 
des  Sartorius  (vergl.  II.  i.  7.  S.  i  1 64),  so  muss,  um  ungefilhr  gleiche  Strom- 
dichte  zu  erhalten,  eine  etwas  grossere  elektromotorische  Kraft  auf- 
geboten  werden.  Mit  drei,  audi  mit  zwei  Grove  und  10'  Schliessungs- 
zeit  erhielt  ich  in  Lagen  der  Schneiden,  welche  denen  am  Doppel- 
sartorius  entsprachen,  ausscrordentlich  starke  negative  Polarisation.  In 
der  Lage  //^,  A, A  war  sie  so  machtig,  dass  sie  den  Verdncht  erweckte, 
als  kamen  im  Versuche  des  Muskels,  etwa  da  wo  er  mit  der  Haut 
zusammenhangt,  freie  Biindelenden  vor. 

§.  .12.    Vergleich  dei^  anodisclien  mit  der  Imthodischen  Polarisathm 

del'  sehnigen  Mushelenden. 

Im  Vergleich  zu  den  Versucheii  am  Gracilis  kann  man  die  am 
Doppelsartorius  und  Doppelcutaneus  so  auffassen,  als  hatten  Avir  die 
Inscription  des  Gracilis  in  zwei  Blatter  gespalten,  deren  jedes  nach 
seiner  Seite  zu  an  Muskelsubstanz  stosst  und  uns  die  hier  statt- 
findende  Polarisation  oftenbart;  da  wir  keinen  Grund  haben  anzunehmen, 
dass  im  Gewebe  der  Inscription  selber  besonders  polarisirbare  Be- 
grenzungen  vorkommen.  Diese  Anordnung  hat  uns  also  gestattet,  die 
Polarisation  an  einer  einfachen  Grenze  von  Sehne  und  Muskel  zu 
untersuchen.  Allenfalls  konnte  dies  auch  an  nur  einem  Sartorius  ge- 
schehen,  indem  man  der  Symphyse  den  polarisirenden  Strom  zu-,  und 
nachmals  den  Polarisationsstrom  davon  ableitete.  Der  Doppelsartorius 
und  Cutaneus  bieten  aber  den  grossen  Vortheil,  dass  in  einem  und  dem- 
selben  Versuche  an  zwei  gleichnamigen  Muskeln  desselben  Thieres  mit 
gleicher  Diclite  und  gleichem  zeitlichen  Verlaufe  des  polarisirenden  Stro- 
mes,  die  Wirkung  bei  beiden  Stromrichtungen  zur  P^rscheinung  kommt. 

Dabei  giebt  sich  nun  eine  sehr  auffallende  Erscheinung  kund, 
welche  bei  den  Versuchen  am  Doppelsartorius  vollkommen  bestlindig 
wiederkehrt,  aber  auch  am  Doppelcutaneus  nicht  ausbleibt.  Sie  be- 
steht  darin,  dass  anfixngs  die  negative  Polarisation  zwisclien  Symphyse 
und  Aequator,  also  in  den  Lagen  /i,iA,  merklich  starker  ausfSlIt 
auf  der  Seite,  wo  der  Strom  die  Biindelenden  verlasst,  als  auf  der, 
wo  er  sie  betritt.  Die  kathodische  negative  Polarisation  liberwiegt 
entschieden  die  anodische.  Fur  den  Doppelsartorius  zeigt  sich  dies 
sehr   deutlich   in  den   beiden    obigen   Tabellen.     Am   Doppelcutaneus 
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verhielt  sich  in  vier  Versuchen  nach  der  ersten  Durchsti^omuiig  die 
kathodische  zur  anodischcn  Polarisation  wie  —244:  —70;  — 407:  —43; 
—  287: --84;  — 218:— 52.  Hier  wird  das  Verhalten  schon  bei  der 
z.weiten  Durchstromung  unsiclier,  am  Doppelsartorius  erst  nach  mehreren 
Stromwcehseln.  AUein  bei  dieser  Uberlegenheit  der  kathodischen  uber 
die  anodische  negative  Polarisation  hat  es  sein  Bewenden  nicht. 
Sondern  es  kommt  am  Doppelsartorius  sogar  recht  haufig  vor,  wie 
man  es  auch  schon  in  den  obigen  Tabellen  sieht,  dass  das  erste  Mai 
die  anodische  Polarisation  statt  negativ,  positiv  ist,  dann  aber  negativ 
wird,  und  kleiner  bleibt  als  die  kathodische. 

Beim  ersten  Anblick  erinnert  diese  Erscheinmig  an  die  oben  S.  652 
am  Gi*acilis  beschiiebene  bei  Ableitung  des  Polarisationsstromes  vom 
vorderen  Rande  des  Muskels  oberhalb  und  unterhalb  der  Inscription, 
doch  ist  die  Ubereinstimmung  nur  eine  scheinbare.  Denn  dort  war 
bei  beiden  Stromiichtungen  die  Polarisation  oberhalb  der  Inscription 
positiv  oder  schwacher  negativ  als  unterhalb.  Hier  dngegen  trifft 
dies  immer  nur  auf  der  anodischcn  Seite  der  Symphyse  ein.  Immer- 
hin  besteht  zwischen  beiden  Fallen  eine  formale  Ahnlichkeit.  Ganz 
wie  in  dem  Versuch  am  Gracilis  kann  man  sich  hier  vorstellen,  dass 
nicht  die  negative  Polarisation  auf  der  einen  Seite  schwacher  ist  als 
auf  der  anderen,  sondern  dass  mit  ihr  zugleich  eine  bei  Wiederholung 
des  Versuches  schnell  sinkende,  positive  Polarisation  besteht;  dass 
man  nur  den  Unterschied  beider  zu  sehen  bekommt,  und  dass  dieser 
in  giinstigen  Fallen  anfangs  positiv,  spater  stets,  imd  meist  auch  von 
vorn  herein  negativ  ausfallt.  Am  Gracilis  wird  aber  nur  der  An- 
schein  positiver  Polarisation  durch  den  eigenthiimlichen  Lauf  von 
Stromcurven  erzeugt,  welche  negativer  Polarisation  enLspringen ;  hier 
dagegen  hatten  wir  es  mit  wirklicher  positiver  Polarisation  zu  thun, 
von  deren  Ursprung  nbch  wird  die  Rede  sein  miissen. 

§.  13.    Von  der  undchtm  inneren  Polarisation  am  Doppelsartorius. 

Jetzt  wenden  wir  uns  zuruck  zu  der  Frage,  vor  der  wir  oben 
S.  652  stehen  blieben,  nach  dem  Grunde  der  am  Gracilis  ausserhalb 
des  Bereiches  der  Inscription  erscheinenden  negativen  Polarisation, 
welche  uns  zu  stark  erschien,  um  als  achte  inncre  Polarisation  gedeutet 
zu  werden,  und  die  wir  deshalb  vorlaufig  als  unachte  innere  bezeich- 
neten.  Diese  Frage  kann  vielleicht  von  hier  aus  Licht  erhalten,  denn, 
wenn  von  der  durchstromten  Inscription  im  Gracilis  negative  Pola- 
risation liber  deren  Grenzen  sich  ausbreitet,  so  darf  man  Ahnliches 
auch  von  der  Polarisation  an  irgend  welchen  sehnigen  Muskelenden,  • 
zunachst  hier  am  oberen  Ende  der  Sartorien  erwarten.    Dem  Versuche 
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lasst  sich  eine  doppclte  Gestalt  geben,  welclie  schoii  auf  Fig.  8  dar- 
gestellt  sich  findet.  Es  ist  iiamlich  jetzt  an  der  Zeit,  die  ubrigeii 
dort  sichtbareii  Bogen  in  Aiigenscliein  zu  nehmen.  Das  orste  Verfahren 
besteht  darin,  nach  Analogic  des  Messungssystcmes  B  am  einfacben 
Sartorius,  die  Polarisation  in  den  Lagen  /  -I; ,  5  A  mit  der  in  den 
Lagen  a,  ot  zu  vergleichen.  Findet  eine  Ausbreitung  statt,  so  muss 
der  Potentialunterschied  wachsen,  wenn  die  dem  Langsscbnitt  an- 
liegende  Sehneide  weiter  abgerackt  wird.  Dies  kommt  nun  zwar  vor, 
und  dabei  waclist  gelegentlich  niclit  allein  die  negative,  sondern,  wie 
folgendes  Beispiel  in  d(»r  Reilie  P^  zeigt,  auch  die  positive  Polarisation 
auf  der  Anodenseite  der  Sympliyse;  in  liinf  Fallen  von  aclit  indessen 
blieb  der  Erfolg  aus,  so  dass  man  auf  diesem  Wege  zu  keiner  Uber- 
zeugung  gelangt. 

Bei  dem  anderen  Verfahren,  nach 
Analogic  des  Messungssystcmes  A,  priift 
man  die  kleinen  gleich  langen  Strecken 
a,  />,  r,  d\  06,  yS,  7,  (^,  welche  jederseits 
von  der  Symphyse  in  wachsenden  Ab- 
standen  von  ihr  liegen,  und  vorher 
mit  Drachenblut  bezeichnet  werden, 
auf  Polarisation  durch  einen  Strom,  der 
zu  schwach  ist,  um  jichte  innere  nega- 
tive Polarisation  zu  erzeugen.  Werden 
die  Strecken  polarisirt,  so  kann  dies 
also  nur  durch  Ausbreitung  der  Polari- 
sation von  denBundelenden  an  der  Sym- 
physe her  geschehen,  deren  besondere 
Polarisirbarkeit  ausser  Zweifel  steht. 
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Trotz  vielen  Unregelmassigkeiten  scheint  an  der  Ausbreitung  der 
Polarisation  wenigstens  in  die  zunachst  benachbarte  Strecke  kein 
Zweifel  zu  sein.     Auch  breitet  sich   wieder  positive  Polarisation  aus. 

Man  kann  denselben  Versnch  auch  an  den  beiden  unteren  Enden 
des  Doppelsartorius  in  der  Art  stellen,  wie  es  Fig.  8  in  den  Bogen 
n\  b\  c,  d^;  cl\  ^\  7',  h'  zeigt. 
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Obschon  ein  Tlieil  der 
Biindelenden  schon  ausserhalb 
der  Saulenschneiden  und  weit 
entfernt  liegt,  zeigt  sich  doch 
auch  hier  die  Ausbreitung  der 
Polarisation,  ja  fast  reiner  als 
an  den  oberen  Enden.  Ubrigens 
ist  wieder  die  anodische  nega- 
tive Polarisation  schwacher  als 
die  kathodische,  ganz  wie  an 
den  oberen  Enden  des  Sar- 
torius  und  des  Cutaneus. 

Man  konnte  auf  den  Ge- 
danken  kommen ,  dass  die  Aus- 
breitung der  Polarisation  vor- 
getauscht  werde  durch  freie 
Biindelenden,  welche  den  sehni- 
gen  Muskelenden  nahe  in  gros- 
serer  Menge  vorhanden,  als  ano- 


dische und  kathodische  Stellen,  selber  stark  polarisirt  wiirden.  Doch 
ware  ein  solches  Verhalten  sehr  unwahrscheinlich  schon  im  Hinblick  auf 
Aeby's  genaue  und  griindliche  Untersuchung  des  Sartoriusbaues.^  Er 
konnte  es  bei  seinen  ausserst  zahlreichen  Beobachtungen  unmoglich  uber- 
sehen  haben.  Urn  voUends  sicher  zu  gehen,  bat  ich  Hrn.  Dr.  Benda 
den  Sartorius  nochnials  ausdruckli(*li  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen. 
Er  loste  den  Muskel  mittels  des  bekannten  Gemisches  von  Salpeter- 
saure  und  krystallisirtem  chlorsauren  Kali  in  seine  Biindel  auf,  und 
breitete  ihn  auf  dem  Objecttrager  so  aus,  dass  man  die  sammtlichen 
oberen  Biindelenden  in  gleicher  Ilohe  nebeneinander  vor  sich  hatte. 
Beim  ersten  Blick  erkennt  man  hier  und  da  zwischen  den  stumpfen 
auch  scheinbar  spitze  Biindelenden,  und  sie  konnten  den  Anschein  er- 
wecken,  als  sei  unsere  Vermuth ung  gegriindet.  Doch  liegen  sie  viel 
zu   sehr  in  gleicher  Hohe  mit  den  stumpferen  Enden,    um   mit  ihrer 
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Ilulfe  die  Ausbreitung  der  Polarisation  iiber  makroskopische  Strecken 
erklaren  zu  konnen,  und  wenn  man  die  sclieinbaren  Spitzen  tiefer 
in's  Innere  verfolgt,  zeigt  sicli,  dass  sie  niclits  anderes  sind,  als  ge- 
wohnliche  aus  der  gemeinseliaftliclien  Sebne  losgeloste  Enden  dOnnerer 
Muskelbiindel. 


§.  14.     Von  det'  Polarisatkm   an   den  seJmigen  Muskelenden  und 

ihrei'  Aushmtumj  im  Muskelbiindel. 

Lassen  wir  also  fortan,  und  bis  auf  Weiteres,  die  Ausbreitung 
der  Polai'isation  von  den  Muskelenden  aus  in  den  Bundeln,  oder  den 
Anscbein  einer  solcben,  als  eine  neue  Thatsache  gelten.  Diese  Aus- 
breitung erklart  hinreichend  das  oben  ausfiihrlicb  behandelte  Ver- 
halten  am  Gracilis,  namlieb  die  auflfallend  starke  negative  Polarisation 
in  den  Strecken  zwischen  der  Inscription  und  den  SSulenschneiden, 
welclie  wir  unaclite  innere  Polarisation  nannten.  Sie  erklart  vielleich"*; 
audi  die  auffallcnd  starke  Polarisation,  welche  sich  am  Doppelcutaneus 
in   den  am  Doj^pelsartorius  mit  //^,  A^A  bezeichneten  Strecken  zeigt. 

Dagegen  konnte  es  jetzt  fraglicb  ersclieinen,  ob  niclit  alle  unsere 
Ermittelungen  iil>er  die  achte  innere  Polarisation  der  Muskeln  hin- 
fallig  geworden  seien,  insofern  was  wir  dafur  ansprachen,  vielleicht 
nichts  war  als  von  den  Saulenschneiden  her  sich  ausbreitende  Pola- 
risation der  Bilndelenden.  Die  negative  Polarisation  in  der  Aequatorial- 
zone  des  Sartorius,  der  Strecke  ^„,  des  Messungssystemes  A,  fiillt  nicht 
bloss  eben  so  stark  aus,  wie  die  Polarisation  in  den  Strecken  ^e»^ 
zunacbst  den  Saulenschneiden,  sondern  unter  Umstanden  sogar  starker, 
wie  man  dies  in  den  Tabellen  II.  i.  /.  S.  i  150  sieht,  wo  im  ersten  Bei- 
spiele  das  Mittel  der  P  fur  ^^  —  56.3,  fiir  ^c»  <^/i  ~  33-8,  im  zweiten 
Beispiele  das  erstere  Mittel  —  loo.o,  das  zweite  — 58.5  l)etragt.  Es 
lage  nahe,  dies  darauf  zu  deuten,  dass  von  beiden  Saulenschneiden 
aus  in  Bezug  auf  den  primaren  Strom  negative,  also  einander  gleieh- 
gerichtete  Polarisationen  bis  zur  Aequatorialzone  sich  erstrecken  und 
dort  sich  summiren.  Indess  damit  die  Summe  in  ^^  die  einzelnen  Sum- 
manden  in  ^^ ,  Sp  ubertreflfe ,  mi'isste  die  Polarisation  bis  zur  Strecke  ^^ 
um  weniger  als  die  Halfte  abnohmen.  In  den  Versuchen  mit  nur  Einem 
Grove  nahm  sie  sichtlich  um  viel  mehr  ab.  Man  konnte  einwenden, 
dass  in  den  Versuchen  ul)er  innere  Polarisation  am  einzelnen  Sar^ 
torius  zehn  Grove  angewendet  wui'den.  Allein  hier  befanden  sich 
die  sehnigen  Enden  nicht  einmal  sicher  und  gleichmassig  auf  der  Bahn 
des  Stromes,  und  am  Muskelpaare  erwies  sich  die  negative  Polarisation 
aus   noch   zu   imtersuchenden  Griinden   mit   Einem  Grove   starker   als 
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mit  zehn.  Wie  dem  audi  sei,  fiir  das  Bestehen  der  achten  inneren 
n«gativen  Polarisation  spricht  unwiderleglicli ,  dass  sie  audi  am  ab- 
gestorbenen  oder  verbriihten  Muskel  nachgewiesen  wurde,  und  vor 
AUem,  dass  sie  nidit  minder  sidi  zeigte,  wenn  die  Saulensdineiden 
den  abgetodteten  Enden  des  Sartorius  anlagen. 

So  kame  es  denn  nun  darauf  an,  uns  eine  Vorstellung  zu  bilden 
von  dem,  was  in  den  durchstromten  sehnigen  Muskelenden  vor  sich 
geht  und  mit  abnehmender  Starke  liber  makroskopische  Strecken  sich 
ausbreitet;  in  Folge  wovon  in  den  Bundelenden  und  den  benadibarten 
Strecken  saulenartig  angeordnete  negative  elektromotorisdie  Krafte 
rege  werden  und  eine  Zeitlang  mit  abnehmender  Starke  wirksam 
bleiben. 

Zunachst  ist  nochmals  zu  betonen  (s.  oben  S.  645),  dass  nicht 
daran  zu  denken  ist,  die  am  sehnigen  Ende  stattfindende  Polarisation 
dem  dort  die  Bahn  des  Stromes  durchsetzenden  Sehnengewebe  als 
solchem  zuzuschreiben.  Nicht  allein  liaben  wir  in  schematischen  Ver- 
suchen  die  Polarisirbarkeit  des  Sehnengewebes  zu  gering  gefunden, 
um  sie  so  zu  verwerthen,  sondern  die  Ausbreitung  der  Polarisation 
den  Muskelbiindeln  entlang  widerstreitet  voUends  solcher  Auflfassung. 
Der  Sitz  der  Polarisation  am  sehnigen  Ende  ist  vielmehr  zweifellos 
zu  suchen  in  der  parelektronomischen  Schicht  oder  Strecke,  und  die 
einzige  Art,  diese  Erscheinungen  an  schon  Bekanntes  zu  kniipfen, 
wiirde  sein,  sie  auf  negative  Schwankung  wegen  Zusammenziehung 
zuriickzufiihren,  sei's  dass  sie  eine  Nachwirkung  solcher  Schwankung, 
sei's  dass  sie  die  eine  Dauererregung  begleitende  Schwankung  selber 
seien. 

Das  Erste,  was  hier  geschehen  muss,  ist  offenbar,  die  Erscheinungen 
der  Zusammenziehung  zu  beobachten,  welche  etwa  mit  den  secundar- 
elektromotorischen  Erscheinungen  Hand  in  Hand  gehen.  Bei  der  bis- 
lierigen  Versuchsweise  war  dies  unausfiihrbar,  weil  sie  eine  Spannung 
des  Muskels  voraussetzt,  wobei  seine  Zusammenziehung  unmerklich 
wird.  Man  kann  aber  so  verfahren,  dass  man  den  polarisirenden 
Strom  durch  den  Muskel  schickt,  genau  wic  bei  den  Polarisations- 
versuchen,  und  statt  der  elektromotorisdien  Wirkungen  die  etwaigen 
mechanischen  Reizerfolge  beobachtet.  Dazu  wurde  der  eine  Muskel 
eines  curarisirten  Doppelsartorius  in  50°  warmer  physiologischer  Stein- 
salzlosung  abgetodtet,  der  Doppelsartorius,  wie  friiher  wagerecht  und 
mit  seinen  Flachen  in  senkrechter  Ebene,  diesmal  aber  zwischen  zwei 
sehr  schwach  belasteten  Zuckungstelegraphen  aufgestellt,  und  der 
Aequator  des  lebendigen  Muskels  mittels  zweier  Igelstacheln  auf  einer 
Korkleiste  festgesteckt.  So  konnten  Zuckungen  der  oberen  und  der 
unteren  Halfte  des  lebendigen  Sartorius  einzeln  sicher  wahrgenomimen 
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werJeii ,  walirend  der  todte  nur  zur  Zuleitiing  des  Stromes  in  derselben 
Art  diente,  wie  sie  in  den  Polarisationsversuclien  stattgefunden  hatte. 
Diese  Vorriclitung  steht  Urn.  Hering's  Doppelmyographion  an  Fein- 
heit  freilich  nach,  docli  reichte  sie  nacli  den  Erfaliiiingen,  die  ich 
sclion  vor  langer  Zeit  damit  machte  (s.  oben  II.  i.  /.  S.  i  1 39),  fiir  den  gegen- 
wartigen  Zweck  vollig  aus.  Um  dem  zuckungsfahigen  Muskel  den 
Strom  in  derselben  Art  zuzuiiihren,  wie  in  den  Polarisationsversuclien, 
vvurde  ferner  liber  dem  Zipfel  jedes  der  beiden  Sartorien  von  einem 
Faden  getragen  ein  sattelformig  gebogener  Tlionstengel  von  der  rund- 
lichen  Form  (II.  i.  7.  S.  i  142)  geliangt,  dessen  freie^Enden  in  ein  Gefilss- 
mit  Zinksulphatlosung  taucliten,  welches  zur  Verbindung  mit  der  pola- 
risii'enden  Kette  eine  verquickte  ZinkjDlatte  enthielt.  Die  angewendete 
Stromdichte  und  die  Schliessungszeiten  waren  dieselben  wie  bei  den 
Polarisationsversuclien,  Ein  Grove  und  10 — 15  Minuten.  Bei  gleicher 
Leistungsfaliigkeit  mussten  also  im  Wesentliclien  dieselben  mechanischen 
Reizersclieinungen  eintreten,  die  moglicherweise  bei  den  Polarisations- 
versuclien, der  Beobachtung  entzogen,  zugegen  gewesen  waren. 

Leider  muss  gesagt  werden,  dass  trotz  aller  Sorgfalt  das  Ergeb- 
niss  dieser  Versuclie  nicht  so  bestandig  ausfiel,  wie  zu  wiinsclien 
gewesen  ware.  Es  kamen  Unregelmassigkeiten  vor,  am  oberen  Ende 
vielleiclit  bedingt  durcli  Beeintraclitigung  seiner  Erregbarkeit  beim 
Verbriihen  des  anderen  Sartorius,  am  unteren  Ende  durcli  eine 
etwas  verschiedene  Lage  'des  stromzufiihrenden  Thonstengels.  In 
den  scbeinbar  gelungensten  Versuclien  erfolgte  beim  ersten  Schliessen 
niclits;  beim  Offnen  nach  zehn  Minuten  starke  anodische  Zuckung, 
beim  Schliessen  zum  entgegengesetzten  Strom  starke  kathodische, 
schwache  anodische  Zuckung;  beim  Offnen  nur  noch  spurweise  ano- 
dische Zuckung;  und  von  hier  ab  nichts  mehr  als  das  classische  Bild  der 
sogenaniiten  VoLXA'schen  Abwechselungen,^  namlich  nichts  beim  Offnen 
und  Schliessen  des  langere  Zeit  geschlossen  gehaltenen  Kreises,  aber 
beim  Schliessen  nach  Umlegen  der  Wippe  gelegentlich  noch  lebhafte, 
bes'onders  kathodische  Zuckung.  Von  Dauererregung,  welch e  bei  Hering 
und  BiEDERMANN  ciuc  grossc  RoUe  spielt,   sah   ich   nie  eine  Spur. 

¥.s  kommt  indess  auf  die  Hesonderheiten  im  Gauge  der  Erschei- 
nungen  nicht  an.  Sondern  das  Wesentliche  daran  fur  uns  ist  dies, 
dass  zwischen  den  mechanischen  Reizerfolgen  und  der  Polarisation 
durchaus  keine  solclie  Beziehung  obzuwalten  scheint,  wie  sie  nothig 
ware,  um  die  Polarisation  als  Nachwirkung  negativer  Schwankung 
Oder  als  negative  Schwankung  selber  aufzufassen.  Nach  einer  Anzahl 
von  Stromwechseln ,    nach    welcher   die  Polarisation   noch  vollig  aus- 
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gebildet  erscheint,  wird  jede  Spur  einer  Oflfuungszuckung  vermisst, 
die  doch  allein  die  negative  Schwankung  liinterlassen  konnte,  als 
welche  wir  die  Polarisation  erkennen  moehten.  Dass  keine  Dauer- 
erregung  dazu  sich   darbiete,   wurde  erst  eben  angefiihrt. 

Allein  noch  aus  anderen  Griinden  scheitert  die  Bemiihung,  die 
negative  Polarisation  der  Biindelenden  auf  negative  Schwankung  wegen 
Zusammenziehung  zuriickzufuliren.  Ich  will  hier  in  die  Erorterung 
daiiiber,  wie  ortliche  Zusammenziehung  der  Biindelenden  die  elektro- 
motorische  Wirkung  des  Muskels  verandern  miisse,  nicht  eintreten. 
Es  konnen  daruber  die  Meinungen  auseinandergehen,  doch  ist  aueh 
dieser  Punkt  fiir  die  gegenwartige  Frage  zunaclist  gleichgiiltig.  Denn 
wahrend  daran  kein  Zweifel  zu  sein  scheint,  dass  die  elektromotorische 
Wirkung  der  Zusammenziehung  die  namliche  sein  werde,  gleichviel 
ob  das  gereizte  Biindelende  Anode  oder  Kathode  sei,  wechselt  ja  im 
Gegentheil  die  Polarisation  ihre  Richtung  mit  dem  Strome,  da  sie 
immer  diesem  entgegengesetzt ,  negativ  bleibt.  Allerdings  fanden  wir, 
dass  die  anodische  Polarisation  anfangs  bisweilen  positiv  war,  dass 
sie  im  weiteren  Versuch  zwar  negativ  wurde,  jedoch  noch  lange 
schwacher  blieb,  als  die  kathodische.  Der  Augenschein  drangte  zu 
der  Vorstellung,  dass  hier  zwei  Wirkungen,  eine  positive  und  eine 
negative,  zugleich  vorhanden  seien,  deren  erstere  anfanglich  die  Ober- 
hand  habe,  sie  aber  im  ferneren  Verlauf  mehr  und  mehr  einbi'isse. 
Da  in  derselben  zeitlichen  Folge  die  anodische  Offnungszuckung  ver- 
schwindet,  so  liegt  es  nahe,  die  positive  Polarisation  mit  dieser 
Zuckung  in  Verbindung  zu  bringen. 

Hr.  Hering  Ijisst  sehr  schwache  Strome  sowohl  an  der  Anode 
wie  an  der  Kathode  negative  Polarisation  geben,  starke  und  langer 
dauernde  Strome  dagegen  an  der  Anode  positive  Polarisation/  Er 
kommt  liberall  mit  seiner  'Alterirung'  durch,  welche  die  'alterirte' 
Muskelsubstanz  nach  Bediirfniss  bald  positiv,  bald  negativ  gegen  die 
nicht  alterirte  macht;  eine  um  so  bequemere  Auskunft  als  die  'Alte- 
rirung'  ohne  irgend  einen  sichtbaren  mechanischen  Reizerfolg  zugegen 
sein  kann,  und  ein  empfindlicheres  Mittel  als  die  Zusammenziehung 
selber  abgiebt,  um  die  Einwirkung  des  Stromes  auf  die  Muskelsub- 
stanz wahrzunehmen  (vergl.  II.  i. /.  S.  1160).  Wie  sich  diese  Lehre 
mit  der  des  Hrn.  Hermann  vertragt,  zu  welcher  doch  Hr.  Hering  aus- 
driicklicli  sich  bekennt,  wonach  aber,  soviel  ich  weiss,  Silterirtes' 
Protoplasma  stets  negativ  gegen  nicht  *alterirtes'  sich  verhalten  soil, 
finde  ich  bei  Hrn.  Hering  nicht  erklart;  doch  mag  ich,  in  der  Fiille 
seiner  Mittheilungen ,  die  Stelle  iibersehen  haben. 
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Noch  eine  Schwierigkeit  widersetzt  sieh  der  Zuriickfuhrung  der 
negativen  Polarisation  auf  negative  Schwaukung  des  Muskelstroms, 
das  ist  die  viel  zu  grosse  Starke  der  ersteren.  Nach  meinen  Erfah- 
rungen  belauft  sicli  die  negative  Scliwalikung  nacli  starkstem  mittel- 
barem  Tetanus  nur  auf  die  Halfte  der  Muskelstromkraft  zwisclien 
natiirlichem  Liings-  und  kiinstlichem  Querschnitt.  Sie  ist  dabei  absolut 
grosser  als  die  Schwankung  mit  naturlichem  Querschnitt.  Die  Naeh- 
wirkung  mit  kiinstlicliem  Querschnitt  kann  nach  Hermann  Roeber  etwa 
ein  Fiinftel.der  Muskelstromkraft  betragen;  bei  naturlichem  Querschnitt 
verlinrrt  in  einigen  Fallen  die  Stromkraft  auf  der  Stufe  wie  im  Tetanus 
selbst/  Pie  mittlere  Stromkraft  des  Sartorius  belauft  sicli  bei  dem 
Zustande  des  Compensators  wahrend  der  obigen  Versuche,  auf  266*"^. 
Danach  konnte  die  gi'osste  negative  Schwankung,  vollends  die  grosste 
Nachwirkung  einer  solchen,  hochstcns  iss''^'  gleichkomraen;  und  diese 
Zahl  diirfte  schwerlich  je  erreicht  werden.  Ein  Blick  auf  unsere 
Tabellen  zeigt  nun  aber  eine  Menge  Zahlen,  welche  jene  viel  waiter 
ubertreffen,  als  schon  sie  selber  von  der  Wahrscheinlichkeit  abweicht. 
Die  anodische  positive  Polarisation  erreicht  zwar  solche  Hohe  nicht, 
aber  wir  bekommen  auch  nur  den  Unterschied  zwischen  ihr  und  der 
negativen  Polarisation  zu  sehen.  Wie  dem  auch  sei,  selbst  sie  getraue 
ich  mir,  in  Ermangelung  eines  hinreichenden  Tetanus  um  sie  zu 
erzeugen,  noch  nicht  als  die  bekannte  Nachwirkung  negativer  Schwankung 
anzusprechen,  und  wir  miissen  auf  eine  andere  Auskunft  bedacht  sein. 

Eine  Vermuthung  steht  noch  offen ,  welche  sichtlich  viel  far  sich 
hat.  Der  Anschein  einer  Ausbreitung  der  Polarisation  am  Doppelsartorius 
konnte  daher  riihren,  dass  in  der  Nahe  der  Symphyse  und  der 
Saulenschneiden  die  Stromfiiden  noch  nicht  parallel  der  Axe  der  Biindel 
verlaufen,  dass  sie  noch  vielfach  seitliche  Begrenzungen  der  Bundel 
iiberschreiten,  und  dass  solche  anodische  und  kathodische  Stellen  wie 
die  Biindelenden  selber  als  Sitz  von  Polarisation  sich  verhalten  mogen, 
wie  ja  auch  von  ihnen  polare  Erregung  der  contractilen  Substanz 
ausgeht.  Diese  Erklarung  wiirde  uns  der  Nothigung  liberheben,  der 
wir  sonst  nicht  ausweichen  konnten,  einen  neuen  elektrischen  Zustand 
der  lebenden  Muskelsubstanz  anzunchmen,  einen  dritten  neben  der 
negativen  Schwankung  und  ihrer  Nachwirkung  und  neben  der  achten 
inneren  Polarisation.  Das  beangstigende  Gespenst  der  unachten  inneren 
Polarisation  waren  wir  los.  P"s  wiirde  sich  nur  noch  darum  handeln, 
herauszubringen,  was  an  den  anodischen  und  kathodischen  Stellen  des 
Biindelumfanges  vor  sich  gehe ,  ob  dieser  Vorgang  cinerlei  sei  mit  dem 
freilich  auch  noch  unverstandenen  an  den  Biindelenden,  und  was  seine 
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Beziehung  zu  der  von  Hm.  Hermann  erkannten  queren  Polarisation 
des  Muskels  sei.  * 

Kin  erstes  Bedenken  gegen  diese  Auffassung  entspringt  jedoch 
daraus,  dass,  wie  wir  fanden,  die  geknickte  Jjige  der  Biindel  in  einem 
schlaffen  Muskel  dessen  Polarisirbarkeit  im  Vergleich  zu  der  eines  ge- 
spannten,  wenn  iiberhaupt,  kaum  merklich  erhftht  (II.  i.  7,  S.  1 154  ff.)- 
Ein  zweites  Bedenken  ware,  dass  die  ErklSining  nieht  zu  passen 
scheint  auf  die  Ausbreitung  der  Polarisation  von  der  Inscription  des 
Gracilis  aus,  wo  man  meinen  sollte,  die  Stromladen  miissten  der  Axe 
der  Bundel  so  parallel  verlaufen  wie  nur  in5glich  (s.  oben  S.  644). 
Aber  vielleiclit  riihrt  hier  das,  was  wir  unRchte  innere  Polarisation 
nannten,  gar  nicht  von  der  Inscription  her,  sondern  allein  von  den 
Saulenschneiden . 

Jedenfalls  wird  es,  um  eine  brcitere  Grundlage  fur  diese  Erorterung 
zu  gewinnen,  notliig  sein,  die  polarisirenden  Sti'dme  noch  in  anderer 
Art  abzuandern  als  bisher,  wie  auch  die  Polarisation  beim  p]in-  und 
Austritt  des  Stromes  am  IJLngsschnitt  mit  der  am  natiirliclien  Quer- 
schnitt  zu  vergleichen,  was  mit  grossen  Sehwierigkeiten  verknupft 
sein  wird.  Znnachst  jodoch  ist  noch  von  einigen,  die  innere  negative 
Polarisation  der  Muskehi  betii^ffenden  Angaben  andei'er  Forscher 
Kenntniss  zu  nehmen. 


§.  15.    Hm.  Hermanx^"^   Versurhe  iiher  die  hnwre  negative 

Polarisation  der  Muskehi. 

Mittlerweile  hat  namlich  Hr.  Hermann  die  Polarisation  der  Muskeln 
zum  Gegenstand  einer  umfangreichen  Untersuchung  gemacht,*  welche 
ihn  dazu  fiihrte,  die  Wirklichkeit  der  inneren  negativen  Polarisation 
anzue^rkennen  und  gegen  Hm.  Hering  in  Schutz  zu  nehmen. 

Hr.  Hermann  verwirft,  ich  l)egreife  nicht  aus  welchem  Grunde, 
den  Namen  der  inneren  Polarisation,  den  ich,  im  Gegensatz  zur 
ausseren  Polarisation  an  der  Grenze  von  Elektrolyten ,  der  von  mir 
entdeckten  Ei*scbeinung  gab.  Er  will  sie  *InfiItrationspolarisation' 
genannt  wissen.  Abgesehen  von  ihrer  Schwerfillligkeit  und  Unniitz- 
Hchkeit  erscheint  mir  diese  neue  terminologische  SehSpfung  des  Hm. 
Hermann  als  keine  gliickKche,  da  das  Wort  auch  so  verstanden 
werden  kann,  als  entstehe  die  innere  Polarisation  durch  Infiltration, 
und  da  man  von  den  naturgemSss  Flussigkeiten  im  Inneren  beher- 
bergenden  tbieriscben  und  pflanzlichen  Geweben  doch   ni<*ht  sagt,   sie 
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seien  infiltrirt,  was  so  klingt,  als  sei  die  Fliissigkeit  von  aussen 
eingcdrungen. 

Hrn.  Hermann's  Ven'faliren,  um  die  Polarisation  der  Muskeln  zu 
untersuclien ,  hestand  darin,  dass  er  deni  Muskel  ein  Paar  Doppel- 
elektroden  (s.  II.  i.  /.  S.  i  144)  seitlieli  anlegte,  und  durch  sie  den  pola- 
risironden  Strom  zufiilirte,  sowie  den  Polarisationsstrom  ableitet^.  Die 
Muskeln  waren  niclit  curarisirt.  In  der  Melirzahl  der  Versuclie  riilirte 
der  polarisirende  Strom  von  mir  Einem  Daniell  her,  wurde  noch  durch 
Nebenschliessung  gesghwacht  und  dauerte  nur  5  Secunden,  hochstens 
S  Minuten.  Den  Gebrauch  starker  Strome  miisse  man  durchaus  ver- 
meiden,  um  den  Offnungsactionsstrom  zu  umgehen,  d.  h.  in  Hrn. 
Hermann's  Kunstsprache,  die  Nachwirkung  der  von  der  Anode  aus- 
gehenden  negativen   Schwankung. 

Damit  ware  unseren  obigen  Ergebnissen  iiber  innere  negative 
Polarisation  am  einzelnen  Sartorius  der  Stab  gebrochen,  wenn  nicht 
aus  den  dargelegten  Griinden  bestimmt  folgte,  dass  unsere  innere 
Polarisation  nichts  mit  der  polaren  Erregung  des  Muskels  zu  schaffen 
habe,  und  wenn  nicht  gerade  umgekehrt  Hrn.  Hermann's  Versuchs- 
weise  ganz  ungeeignet  dazu  schiene,  iiber  die  Polarisirbarkeit  der 
Muskehi  in's  Klare  zu  kommen.  Denn  Hr.  Hermann  hatte  bei  seinem 
Verfahren  stets  die  anodischen  und  kathodlschen  Stellen  am  Muskel 
im  Bussolkreise ,  und  die  Trennung  der  an  diesen  stattfindenden  po- 
laren Wirkungen  imd  der  inneren  Polarisation  war  dabei  unmoglich. 
Stets  hatte  er  es  zu  thun  mit  der  Summe:  i.  der  nach  Hrn.  Hering 
bei  sehr  sehwachen  Stromen  an  der  Anode  stattfindenden  negativen 
Polarisation  (s.  oben  S.  665);  2.  der  gleichfalls  von  Hrn.  Hering  nach- 
gewiesenen  negativen  kathodlschen  Polarisation,  welche  beide  audi  in 
unseren  obigen  Versuchen  am  Doppelsartorius  sich  zeigten;  3.  der 
wahren  inneren  negativen  Polarisation  der  Muskelbiindel ;  4.  der  von 
Hrn.  Hermann  selber  zuerst  beschriebenen  (jueren  Polarisation  der 
Muskeln.  So  verfahrt  aber  Hr.  Hermann  nicht  bloss  am  Sartorius  imd 
am  Abductor  magnus,  sondern  sogar  am  Gracihs,  ohne  sich  um  die 
Inscription- zu  kiimmern.  Ich  begreife  nicht,  wie  er  angesichts  der  ihm 
doch  wohl  bekannten  Aufstellungen  Hrn.  Hering's,  und  der  von  diesem 
an  meinen  Versuchen  am  Muskelpaare  geiibten  Kritik,  sich  bei  seiner 
Versuchsweise  beruhigen  konnte,  ohne  audi  nur  mit  einem  Wort^ 
die  da  wider  sprechenden  Bedenken  zu  erwahnen,  liberlasse  es  aber 
billig  Hrn.  Hering,  welcher  ja  soiist  Hrn.  Hermann  treue  Heeresfolge 
leistet,  sich  welter  mit  ihm  dariiber  auseinanderzusetzen. 

Seiner  eigenen  Warnung  zum  Trotze  kommen  iibrigens  bei  Hrn. 
Hermann  doch  audi  Versuchc*,  und  zwar  am  Sartorius,  mit  18  Zink- 
kohleelementen  und  16  Minuten  Schliessungszeit  vor,    ohne  dass  vom 
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aiiodisclion  'Offnungsactioiisstrom'  weiter  die  Rede  ware.  Wie  dem 
aucli  sei,  die  rohe  Summe  der  secundar-elektromotoriselien  Wirkun- 
gen  zwisclien  den  Doppelelektroden  bezeichiiet  Hr.  Hermann  schleelit- 
liiii  als  Polarisation  des  Muskels,  und  untersuclit  sie  mit  einem  maeliti- 
gen  Riistzeug  scheinbnr  hochst  exacter  Methoden.  Scliade  nur,  dass 
diese  Bemulmngen  niclit  an  einc  mehr  eindeutige  und  durchsichtige 
Ersclieinung  gewandt  werden.  Vor  Allem  liess  er  sicli  angelegen 
sein,  den  Polarisationsquotienten  Q  zu  bestimmcn,  d.  li.  das  Ver- 
haltniss  P//,  wo  die  Polarisation  P  in  Volt,  die  Stromstarke  in  Am- 
pere, folglich    Q  in  Ohm  ausgedriickt  werden. 

AUein  ich  irre  micli  selir.  oder  Ilr.  Hermann  vernaclilassigt 
dabei  die  Hauptsaclie,  niimlich  dass  es  bei  der  Polarisation  nicht 
einfach  auf  die  Stromstarke  ankommt,  sondern  auf  das,  was  w^ir 
liergebrachter  Weise  mit  dem  vor  fiinfzig  Jabren  von  Moritz  Jacobi 
,  vorgesehlagenen,*  etwas  uneigentliclien  Ausdruck  als  Stromdicbte  be- 
zeichnen.  Es  lieisse  die  elektromotorische  Kraft  der  Polarisation  in 
einem  gegebenen  Falle  P,  der  walire  Polarisatiousquotient  K,  der 
Quersclmitt,  in  welchem  K  zu  bestimmen  ist,  q,  die  Dichte  A,  so 
ist  ^niclit  gleicli  Pj I,  sondern  P/A,  wo  A-—Ijq,  oder  da  (s.  oben 
S.  640). 

T  E  .  ^  zr      P{Wq+(7L) 

A  =  -,, zr  ,   woraus  A 


sich  ergiebt.  Ich  verstehe  um  so  weniger,  wie  Hr.  Hermann  bei  seiner 
Auffassung  des  Polarisationsquotienten  beharren  konnte,  als  er  in  einer 
friiheren  Arbeit,  auf  welche  er  sich  in  der  gegenwartigen  sonst  melir- 
fach  beruft,  von  der  specifischen  Polarisirbarkeit  ganz  rich  tig  sagt: 
»So  kann  man  ftiglich  den  Quotienten:  Polarisation/Stromdichte  be- 
zeichnena,^  und  als  er  audi  jetzt  den  Einfluss  der  Dichte  auf  die 
Polarisation  gelegentlich   wohl  in  Betracht  zieht.^ 

Es  ist,  nebenher  gesagt,  eine  Liicke  in  dem  von  dem  internationalen 
Elektriker- Congress  zu  Paris  1881  aufgestellten  C.  G.  S.- System  elek- 
trischer  ]\Iaasseinheiten,  dass  die  Dichte  des  Stromes  leer  ausging, 
welche  bei  der  Elektrolyse,  der  Polarisation,  den  Reizversuchen,  der 
Elektrotherapie  so  oft  eine  entscheidende  RoUe  spielt.  Es  hatte  eine 
Einheit  der  Dichte,  etwa  ein  Ampere  im  Quadratcentimeter,  gewahlt 
und  mit  einem  passenden  Namen  belegt  werden  miissen.  Freihcli 
wird  es    keine   leichte  Aufgabe  sein,    die   Stromdichte  in  so   unregel- 


^  Poggendorff's  Annalen  11.  s.  vv.    1839.    Bd.  XLVllI.    S.  44. 
^  Pfluger\s  Archiv  u.  s.  vv.  Bd.  V.   1872.    S.  249.  Anm.  i. 
3  Ebenda,  Bd.  XLII.   1888.    S.  32. 
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massig  gestalteten  Leiteni  zu  bestimmen,  wie  sie  die  Versuclisobjecte 
der  Elektrophysiologie  fast  stets,  die  Heilobject-e  der  Elektrotherapie 
ausnalimslos  darstellen.  Liegen  beispielsweise  dem  Muskel  seitlich 
stromzutuhrende  Thonspitzen  an,  so  niinmt  die  Diehte  von  der  Be- 
rahrungsflaclie  in  das  Innere  hinein  ab  in  dem  Maasse,  wie  die  hoehst 
verwickelt  gekriimmten,  stetig  ihre  Riclitung  andernden  iso^lektrisehen 
Flachen  an  Grosse  zunehmen,  bis  endlich  diese  Flachen  rait  dem  Quer- 
schnitt  des  Muskels  mehr  oder  weniger  genau  zusammenfallen.  Sogar 
dann  aber  bleibt,  wie  schon  11.  i.  L  S.  i  148  bemerkt  wurde,  der  Flftche 
des  Muskels  entlang,  welclier  die  Spitzen  anliegen,  wegen  gr5sserer 
Kiirze  der  Stromfaden  die  Diehte  etwas  grosser  als  langs  der  anderen. 
Naturlich  giebt  es  zahh'eiche  Falle,  wie  wir  selber  solchen  fort- 
wahrend  begegnet  sind,  wo  bei  constantem  q  in  einem  und  demselben 
Polarisationsobject,  oder  gleichem  q,  oder  iiberhaupt  gleicher  Gix)sse 
und  Gestalt  zweier  zu  verglcichenden  Polarisationsobjecte,  audi  die 
blosse  Bestimmung  des  Quotienten  Pjl  schon  zu  lehrreichen  Auf- 
sclihissen  fiihren  kann.  Hr.  Hermann  findet,  dass  sein  Polarisations- 
quotient  im  Bereiche  schwacher  Strome  annahernd  proportional  der 
Stromstarke ,  in  dem  starker  Strome  langsamer  wachst.  Er  wachst 
ferner  mit  der  Schliessungszeit  fast  unbegi'enzt,  wenn  auch  mit  ab- 
nehmender  Geschwindigkeit,  und  hierzu  bemerkt  Hr.  Hermann,  es 
wfanden*  sich  schon  bei  mir  manche  Andeutungen«  solchen  Verhaltens. 
In  meiner  Abhandlung  iiber  die  Erscheinungsweise  des  Muskel-  und 
Nervenstroms  u.  s.  w.  heisst  es  von  dom  Ausschlag  durch  die  negative 
Polarisation,  welche  Strome  von  der  Ordnung  des  Muskelstromes  er- 
zeugen:  »Dieser  Ausschlag  wachst  mit  der  Dauer  der  Durchsti'6mung«.* 
Der  §.  VIII  meiner  ersten  Mittheilung  *uber  secundftr-elektromoto- 
rische  Erscheinungen'  ist  iiberschrieben  'Gmphische  Darstellung  und 
Discussion  der  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Schliessungszeit' ; 
ein  schematisches  Curvenbild  zeigt,  wie  die  negative  Polarisation 
mit  der  Schliessungszeit  wachst,  und  auf  S.  355  ist  davon  auch  ein 
numerisches  Beispiel  gegeben.  Dasselbe  Gesetz  wird  in  dem  Curven- 
bilde  zu  §.  IX,  *Von  den  Polarisationscurven  bezogen  auf  die  Offnungs- 
zeit',  vorgefiihrt.  So  bestimmte  Angaben  anderer  Forscher  nennt 
Hr.  Hermann  »Andeutungen«.  Wenn  er  gesagt  hatte,  dass  meine 
Angaben  iiber  das  Wachsen  der  Polarisation  mit  der  Schliessungszeit 
dadurcli  verdunkelt  seien,  dass  sie  mit  Inscriptionen  versehene  Muskelii 
betreffen,  so  ware  diese  Ausstellung  an  und  fiir  sich  nicht  unbe- 
rechtigt  gewesen,  nur  dass  seine  eigenen  Versuche,  wegen  der  seit- 
lichen   Zu-   und   Ableitung   durch   Doppelelektroden ,    auch   nicht  rein 


*  Gesammelte  Abhandliingen  u.  s.  w.    Bd.  II.    S.  191.  192. 
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siud.  Ubiigens  Wit  das  Wachsen  der  iimcren  negativen  Polarisation 
der  Muskeln  mit  der  Schlicssungszeit  beim  ersten  Aublick  und  bei  jeder 
Gelegenheit  dermaassen  in  die  Augen,  verstelit  sieli  audi  nach  der 
Analogie  mit  der  Polarisation  der  feuchten  porosen  Halbleiter  so  von 
selbst,  dass  ieli  es  nielit  fur  notliig  hielt,  im  Vorigen  noch  ausdi'iick- 
lieli  davon  zu  handeln. 

Um  die  Abliangigkeit  der  Polarisation  von  verschiedenen  Um- 
standen  zu  erforsclien,  l)odiente  sicli  llr.  Hermann  wieder  des  schonen, 
was  er  niclit  zu  wissen  sclieint,  von  Poggendorff  angegebenen  Kunst- 
giiftes,  die  beiden  hinsiclitlieli  iln*er  Polarisirbarkeit  zu  vergleiclienden 
Objecte  zuerst  in  demselben  Saulenkreise  zu  polarisiren,  dann  in  dem- 
selben  Bussolkreise  einaiubn*  entgegenzusetzen.^  So  werden  Wider- 
stand  und  Zeit  eliminirt,  und  dor  Sinn  des  Ausschlages  zoigt  olnie 
Weiteres  an,  welches  Object  das  nielir  polarisirbare  sei.  Mittels  dieses 
Verfalirens  untersuclite  Hr.  Hermann  den  Einfluss  des  Durchstromungs- 
winkels,  der  Streckenlange,  der  Zuleitung  durcli  den  kunstlichen  Quer- 
schnitt  und  der  Temperatur;  aueh  verglich  er  die  Polarisirbarkeit  der 
Muskeln  mit  der  der  Nerven  und  anderer  Gebilde. 

Uns  gehen  unter  diesen  Versuclien  liier  zunachst  diejenigen  nalier 
an,  welclie  Hrn.  Hermann  bewogen,  eine  imiere  negative  Polarisation  der 
Muskeln  anzunehmen.  »Bei  gewohnliclier  lateraler  Zuleitung«,  sagt 
er,  »zeigt  sich  eine  unzweifelliafte  Zunahme  des  Quotienten  P/I  mit 
»der  Streckenlange,  wie  folgende  Beispiele  zeigen.«  Us  folgen  drei 
Versuclie  am  Gracilis,  in  denen  unter  sonst  gleichen  Umstanden  der 
Abstand  der  Doppeleh^ktroden  bald  gross,  bald  klein  gewiihlt  wurde: 
Der  grossere  Abstand  beting  22  —  31,  der  kleinere  5  —  9"'"'.  Die 
Polarisation  erschien  im  ersteren  Falle  starker  als  im  letzteren.  Nach 
unseren  obigen  Ermittelungen  ist  wegen  der  Inscription  am  Gracilis 
dies  Ergebniss  fiir  die  Frage  nach  der  inneren  Polarisation  voUig 
werthlos,  und  es  ist,  ich  wiederhole  es,  nicht  zu  begreifen,  wie 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Kenntniss  Hr.  Hermann  audi  nur 
einen  Augenblick  dabei  verweilen  konnte.  Er  maclit  aber  gar  keinen 
Unterschied  zwischen  diesen  Versuclien  and  zwei  anderen.  zu  welchen 
regelmassige  monomere  Muskeln  in  folgender  Art  verwendet  wurden. 
»Der  aufgespannte  Muskel  wurde  an  zwei  Stellen  mit  einem  Messer- 
«rucken  quer  durchquetscht,  auf  diese  Stellen  zwei  kleine  Holz- 
»keile  mit  ihren  Schneiden  fest  aufgesetzt,  und  die  Thonspitzen  diesen 
»Keilen  angedruckt.  Die  Holzkeile  waren  durch  Kochen  in  verdiinnter 
»Schwefelsaure  mit  dieser  getrankt.a  So  wurden  zwei  Addiictores 
magni   und   zwei  Sartorien   behandelt.     An   dem    einen  Adductor  be- 


^  Poggendorff's  Annalen  u.  s.  vv.   1844.  Bd.  LXI.  S.  612  ff. 
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trug  der  Abstand  der  Keile  20,  an  deiii  aiideren  9"'*"  uh<l  die  Quo- 
tieiiten  P//  verliielten  sicli  wie  2-1:1.  An  d(Mi  Sartorien  waren  die 
entsprechenden    Za]d(»n  27""";    ()'"'"   und    i  •():!.' 

Das  sind  die  Erfalirungen ,  auf  welclie  liin  Hr.  Hermann  »es 
»tiir  mindcstens  s(»lir  walirsclieinlicli  lialt,  dass  ein  gewisser  Tlieil 
«der  Polarisation  der  Muskeln  wirkliclie  innere  .  .  .  ist.«^  Seiu  Vcr- 
ialiren,  ^vol)ei  nieht  einnial  verscliieden  lange  Strecken  desselben 
Muskels  verglichen  wnrden,  und  die  mit  Scliwefelsaure  getrankten 
Ilolzkeile  eine  ebenso  bedenkliche  wie  unniitze  Verwickelung  eiii- 
liihrten,  liat  scliwerlicli  irgend  einen  Vorzug  vor  dem  von  mir  an- 
gewandten.  und  ich  glaube  niclit,  dass  seine  beiden  Versuelie  die 
Scliaar  der  meinen  entwerthen. 

Den  Durelistrornungswinkel  anlangend  bestatigt  Ilr.  Hermann 
seine  friiliere  Angabe,  dass  der  querdurclistromte  Muskel  viel  starker 
p()larisirl)ar  ist  als  der  langsdurclistronite.  Auf  seine  Veranlassung 
hatte  dann  selion  Hr.  Franz  Boll  mittels  derselben  Versuclisweise, 
PooGENDORFF'sclier  Umscbaltuug  und  Doppelelektroden ,  den  Einfluss 
<ler  Temperatur  auf  die  Polarisation  der  Muskeln  zu  ermitteln  ver- 
suclit,'*  docli  waren  seine  Bemiilmngen  erfolglos  geblieben.  Jetzt  ge- 
lang  es  Hrn.  Hermann  festzust(dlen ,  dass  Kalte  die  Polarisation  er- 
hoht,  Warnie  sie  vermindert.*  Endlicli  untersucLte  audi  Hr.  Hermann, 
wiederum  mittels  der  Poc;GENDORFF'sclien  Umsclialtung,  ob  es  einen 
Einfluss  auf  die  Pobmsation  libt,  wenn  d(*r  Strom  in  den  Muskel  dui'ch 
kunstliclien  Quersclinitt  ein-  und  durcli  natiirliehen  Langssclmitt  aus- 
tritt,  oder  wenn  er  den  umgekelirten  Weg  einschlagt.  Hr.  Hermann  sail 
miMst  die  Polarisation  iin  ersten  Falle  starker  als  im  zweiten;  jedoch 
vermoclite  er  gewisse  Bedenken  gegen  diese  Walirnebmung  niclit 
voUig  zu  l)es(utigen.  Dies  fiilirt  nunmehr  zu  einer  inerkwiirdigen 
bierlier  gehorigen  Beobachtung  Hrn.  Bernstein's. 

{J.  if).  Urn.  Iii:R\sn:i\s    Versta-he  iiJn'v  Polarisation 

(Irr  MusLrlu. 

Hr.  Br.KNSTKiN  bat  unliingst  eine  grosse  Arbeit  verofTentlicht,  in 
weleber  i^v  eine  in  sieli  geseblossene  Tbeoric*  der  elektrischen  Er- 
regungsvorgiinge  und  Erselieinungon  an  den  Nerven  und  Muskeln  zu 
gi^ben  imternimmt,   und  aucb  eine  Anzabl  eigener  neuer  Versuelie  mit- 

*  A.  a.  O.  S.  24  -  ifj. 
'-*  A.  a.  ().  S.  ()i. 

•*  VhvY  lien  Kinlins.s  dcM*  'IVmptM'aiur  aiif  (\o\\  Lcitnni^swiilcrstand  and  die.  Polari- 
saliiin   tlncri.solu'r    I'luMlt*.      liiani^nral- Dissertation.      Konigsherfi;  1887.     S.  ai  ff. 

*  A.  a.  ().  S.  30. 
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theilt.^  Es  ist  nicht  meine  Ahsicht,  liier  auf  seine  sehr  beaclitenswertlien 
Aufstellungen  einzugehen ,  welcheii  eine  im  Wesentlieheii  der  meiiiigen 
sicli  anschliessende  Molecularhypothcse  zu  Uruiide  liegt;  ich  bezwecke 
nur  eine  Besprecliung  seiner  Be()l)aclitiingen  iiber  die  innere  Polari- 
sirbarkeit  der  Muskeln  und  ein  damit  ziisanimenhclngendes  Phaeuomen. 
Hr.  Bernstein  sagt:  »Nach  neueren  Versuchen  von  E.  IIering  findet 
wiiberhaupt  eine  innere  Polarisation  der  Faser  nieht  statt,  wenn  die 
»Strome  parallel  ilirer  Axe  darin  verlaufen  ...  In  der  That  lasst 
»sich  der  IlERiNo'sche  Versuch  leicht  bestiltigen.  Man  erhalt  keine 
»oder  nur  unbedeutende  Nachstrome,  wenn  man  den  Enden  des  aus- 
wgespannten  Sartorius  den  polarisirenden  Strom  zufidirt,  und  von  der 
wMitte  des  Muskels  eine  kleine  Strecke  ableitet.  Noch  besser  ist  es, 
>»auch  die  Enden  des  Sartorius  abzutodten ,  weil  die  Stromfaden  dann 
«in  die  kiinstlichen  Quersclinitte  eintrc^ten,  keine  Zuckungen  ver- 
wursaclien,  und  voraussiclitlieh  audi  parallel  in  dem  lebenden  Stiick 
*>  verlaufen.  Wir  werden  also  liieraus  sclion  eutnehmen,  dass 
•  die  Polarisation  bei  der  T.angsdurcbstromung  nur  zwischen  todter 
»und  lebender  Substanz  der  Faser  st?ittfind(*t.  Dies  lasst  sieli  aber 
wganz  direct  in  folgender  Weise  demonstriren.  Hat  man  den  eben 
i>besebriebenen  HERiNo'scben  Versuch  angestellt,  und  sich  von  der 
»Abwesenheit  jeder  Polarisation  in  einor  mittleren  vStrecke  des  Muskels 
>>uberzeugt,  so  zerquetsche  man  mit  (^ner  sclnnalen  Pinzette  den 
wMuskel  zwischen  den  ableitenden  Kh^ktroden.  Ist  die  abgeleitete  Stelle 
»vorher  stromlos  gewesen,  oder  bat  man  eincMi  schwachen  Strom,  der- 
>>selben  compensirt,  so  bleibt  audi  j(*tzt  die  Stelle  ungeandert,  denn 
>»die  Muskelstrome  der  beiden  Ilalften  hel)en  sidi  vollstandig  auf. 
»Leitet  man  aber  mm  den  polarisirenden  Strom  zu,  so  sielit  man 
»nach  dessen  Offnung  eine  betrachtliche  negative  Polarisation  auftreten. 
»Der  Versuch  ist  ein  so  einfacher,  dass  es  wohl  unnothig  ist,  be- 
»sondere  Daten  aus  meinen  Beobachtungen  hierfiir  anzugeben.  Das 
wResultat  lasst  keine  andere  Deutung  zu.  Die  Polarisation  geschieht 
»in  diesem  Falle  euizig  und  allein  an  d(^r  (ircnze  der  todten  und 
« lebenden  Substanz. « ^ 

Aus  unseren  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  Hr.  Bernstein  sich 
nicht  in  der  Lage  befand,  um  die  innere  negative  Polarisation  wahr- 
zunehmen,  deren  Dasein  er  deshalb,  wie  Hr.  Hering,  mit  Unrecht 
in  Abrede  stellt.  Sein  eigener  Versuch  ist  aber  nicht  minder  richtig, 
nur  dass  es  sich  dabei  nicht  darum  handelt,  dass  der  Muskel  durch 
die   Quetschung  negativ    polarisirbar    wird,    denn    dies    ist    er    schon 

*  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universitat  Halle.  1888. 
4.  S.  29. 

'  A.  a.  O.  S.  39. 
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vorher,  sondern  um  Erliohung  der  schon  vorhandenen  negativen 
Polarisirbarkeit  durcli  das  Hinzutreten  einer  neuen  Art  von  negativer 
Polarisation.  Um  ihn  siclier  anzustellen,  muss  man  also  naturlich 
zuerst  sich  vergewissern ,  dass  ohne  die  Quetschung  bei  der  ange- 
wandten  Stromdichte  und  Schliessungszeit  negative  Polarisation  nicht 
Oder  nur  in  einem  bestimmten,  geringen  Maasse  stattfindet,  woffir 
sich  wegen  der  verscliiedenen  Empfanglichkeit  der  Muskeln  keine 
allgemein  giiltige  Regel  aufstellen  lasst  (vergl.  II.  i.  1.  S.  1165). 
Dann  fiihrt  man  die  Quetschung  aus.  Dadurch  wird  gewohnlich  das 
Gleichgewicht  etwas  gestort;  mittels  des  Compensators  oder  einer 
angemessenen  seitlichen  Verschiebiuig  der  Schneiden  in  der  dem  hervor- 
getretenen  Strom  entgegengesetzten  Richtung  stellt  man  es  wieder  her, 
und  sendet  nunmehr  den  Strom,  welcher  vorher  keine  oder  unbe- 
trachtliche  Polarisation  erzeugte,  von  Neuem  hindurch.  Bei  dieser  Ver- 
suchsweise  und  bei  beiden  Richtungen  des  polarisirenden  Stromes  fand  ich 
nun  in  der  That  an  entnervten  Sartorien  die  Polarisation,  wenn  auch 
nicht  immer,  doch  zuweilen  deutlich  verstarkt,  wovon  zwei  Beispiele 
folgen.  Die  Lage  der  Bussolschneiden  war  das  D  imserer  fruheren  Be- 
zeichnungsweise  (11.  i.  1.  S.  1 148),  welcher  auch  alles  Ubrige  entspricht. 


Sartorii. 


I, 

I24  fv    5'    (75):    I9;    P=:  —  33. 

Nach  10'  iiur  noch 

1 18        |.   5' (80)  :   I30;  P=:  +  12; 

also  Polarisation  =  Ntill  zii  schatzen. 

Nun  Quetschung. 

Das   Gleichgewicht  blcibt    fast  ungestort. 

|8         |.  5' (80)  :  fso;  P  =  -58. 

Nach  5'  nur  uoch 
|26       j[^»  5'  (92)  :  |68;  P  =  —  94. 

Nach  5'  nur  noch 
|66       T-  5'  (88)  :  I63;  P  =  —  129. 


n. 


I9'         |v  5'  (105)  :  I22;  P  =  —  69. 

I22       j[^.  5'(  — )    |22;P=-|-44; 
Polarisation  also  unsicher.     Nun  Quetschung. 

1^3     j[^»  5'  (97)-  jq;  p  =  — 32. 

Nach  5  Minuten 

Nach  5  Minuten 
|69        t-  5'(i05):|i2;  P  =  -8i. 

1'^        I"  5' (loi) :  |i02;  P  =  —  114. 
1 104     t»  5'(i07):  J33i  P  =  — <37- 

Die  Zunahme  der  Polarisation  bei  mehrmaliger  Wiederholung  des 
Versuches  scheint  ein  bestiindiger  Zug  der  Erscheinung  zu  sein. 

Es  stieg  mir  der  Verdacht  auf,  dass  die  Wirkung  der  Quetschung 
vielleicht  nur  auf  Vermehrung  der  Stromdichte  an  der  gequetschten 
Stelle  beruhe.  Um  dies  zu  priifen,  versuchte  ich  die  Stelle  auszu- 
schneiden,  und  nach  aneinandergeriickten  Schnittflachen  die  Durch- 
stromung  zu  wiederholen.  Der  Muskel  wurde  auf  gefimisstem  Kork 
mit  Igelstacheln  festgesteckt.  Da  er  nach  der  Zerschneidung  nicht 
mehr  gespannt  werden  konnte,  wnurde  auch  seine  zu  quetschende, 
dann  auszuschneidende  Mitte  jederseits  durch  zwei  Stacheln  fixirt. 
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Sartorius. 
1 23     |VIIl5'(i30):    I29;  P=-{-6. 

Also  keine  Polarisation.    Nun  Quetschung. 

I40     t    -      5'(»32)-.    ji5;^=  — 55- 
Nach  kurzer  Zeit  nur  noch 

5'  (129)  :    I42;  P=  — 54, 

Die  gequetschte  Stelle  ausgeschnitten ,  die 
SchnittflSchen   aneinander  geruckt. 

t    •     5' ('43):    I58;  P=-i28. 


I 


12 


I 
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VVie  mail  sielit,  bleibt  nach 
dem  Aiisschneiden  die  Polarisa- 
tion niclit  bloss  bestolien,  sondern 
erscLeint  sogar  sehr  verstarkt.  Die 
Meinung  war  somit  widerlegt, 
als  ob  grossere  Diehte'  in  der 
gequetschton  Stelle  die  Ursache 
der  Verstiirkung  der  Polarisation 
durch  die  Quetschung  sei.  Da- 
gegen  ergab  sich  nunmehr  hier- 
I  •    5  (121) :   I85;     =  —  143.  ^^g  eineForm  des BKRNsxEiN'schen 

Versuches,  welche  vor  der  urspninglichen  vielleicht  den  Vorzug  ver- 
dient.  Der  Sartorius,  wie  oben  befestigt,  wird,  ohne  ihn  erst  zu  zer- 
quetschen,  zwischen  den  beiden  Paaren  seine  Mitte  fixirender  Stacheln 
mit  einem  Rasirmesser  durchschnitten ,  und  die  beiden  Schnittflachen 
werden  miteinander  in  moglichst  innige  Beriihrung  gebracht.  Damit 
dies  gelinge,  muss  der  Muskel  natiirlich  vollig  schlaffsein;  mit  Riick- 
sicht  auf  eine  friihere  Erorteining  (II.  i.  7.  S.J154)  verdient  bemerkt 
zu  werden,  dass  er  dessen  ungeachtet  vor  dem  Schnitt  durchaus  keine 
besondere  Polarisirbarkeit  zeigte. 

Es  kann  demnach  kein 
Zweifel  daran  sein,  dass  eine 
Schicht  abgestorbener  Muskel- 
substanz  zwischen  lebender  Sub- 
stanz  nach  Art  einer  metalli- 
sclien  Zwischenplatte  in  einem 
f^lektrolyten  negative  Polarisa- 
tion annimmt.  Innere  nega- 
tive Polarisation  der  abgestor- 
benen  Su))stanz  kann  dies  nicht 
sein,  vielmehr  muss  die  Pola- 
risation, wie  schon  Ilr.  Bern- 
stein es  aussprach ,  an  der 
Grenze  der  todten  und  der 
lebenden  Substanz  ihren  Sitz 
hal)en;  da  dann  verschiedene 
Moglichkeiten  obwalten.  Sie 
kann  entweder  nur  an  einer 
von  den  beiden  Grenzflachen 
stattfinden,  oder  aus  zwei  Pola- 
risationen  sich  zusammensetzen, 


Sartorii. 
I. 
1 10     1^5' (97)'      I     2;P=—    12. 

Nach  ciniger  Zeit  durch  Depolarisation 
und  Vcrandemng  des  Muskelstroms 

Nun  Schnitt. 
1 19     j[^''5'(88):       1 107;  P=:— 126. 

|-5'(86):       |82;P.=  ~i89. 

II. 

Ohne    Schnitt    keine   Polarisation.      Nun 
Schnitt. 

|34     t«5'(i05)-     1111;^^=  — 145- 

^«  5' (98):       I  93;  P=— 204. 

111. 
Ohne   Schnitt    keine    Polarisation.      Nun 
Schnitt. 

|2i     j[lll5'(59):     I  86;  Pr=  -  107. 

^.  3' (52).:     f  98;P=-i84. 
(Fortgesetzt  auf  S.  Gjj). 


einer   beim   Eintritt    des    Stromes    in    die    todte    Substanz    und    einer 
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beim  Austritt  daraus;  diese  beiden  Polarisationen  kSnnen  gleichsinnig 
odor  entgegengosotzt  sein,  und  iiberdies  gleicli  oder  verschieden  stark. 
Ilier  greirt  Tlrn.  Hermann's  oben  erwahnte  Erfahrung  ein,  wonach  der 
Strom  vom  kunstlichen  Querschnitt  zum  natiirliclien  Langsschnitt  star-  , 
kere  negative  Polarisation  erzeugt,  als  der  entgegengesetzte.  Hr.  Her- 
mann glaubt,'  wie  gesagt,  selber  nicht  recht  an  dies  Ergebniss,  und 
in  der  That  ist  seine  Versuchsanordnung  mit  zwei  Muskeln,  Doppel- 
elektroden  und  PooGENDORFF'scher  Umsclialtung  schwer  nach  alien 
Richtungen  controlii'bar.  Die  folgende  Anordnung  gewahrt,  wenn 
icli  nicht  irre,  grossere  Sicherheit.  Sie  besteht  darin,  die  beiden 
Enden  eines  entnervten  Sartorius  in  pliysiologischer  Steinsalzl5sung 
von  50^  abzutodt<^n,  ihm  bei  abgeiiickten  Bussolschneiden  den  pola- 
risirenden  Strom  durch  die  todten  Strecken  zuzufuhren,  nach  geoff- 
netem  Saulenkreise  die  Bussolsclineiden  wieder  anzulegen  und  den 
Polarisationsstrom  vom  Aequator  und  abwechselnd  von  einem  Punkte 
der  einen  und  der  anderen  todten  Strecke  abzuleiten.  So  bleiben 
bei  beiden  Richtungen  des  polarisirenden  Stromes  alle  Umstande 
unverandert,  bis  auf  den,  dessen  Einfluss  erkannt  werden  soli,  n&m- 
lich  den  Sinn,  in  welchem  die  Grenze  zwischen  lebender  und  todter 
Substanz  liberschritten  wird. 

.       ,    ,  Die   Zablen   unter    0  sind   die  elektromoto- 

Sartorins  mit  verbruhton  1  /•  -rr 

Enden.  rischeu   KrS-fte   am   oberen,   die  unter  U  die  am 

0  u     unteren  thermischen  Querschnitt.    Der  Strom  war 

*^    m     i  ^     so  schwach  gewahlt  (drei  Grove),    dass  er  keine 


10' )       >■  (7^  raerkliche  innere   negative  Polarisation   erzeugte. 

— >- Ttm  Wie    man    sieht,    ist    in    den    vier    ersten    Ver- 

' ""  "^^     ^     "~  ^^  suchen  stets  die  Polarisation  auf  der  Seite  starker, 

150              177  ' 

— V           -< —  wo  der  polarisirende  und  der  Muskelstrom  gleiche 

174              ^88  Richtung  haben;  erst  beim  fiinften  Wechsel  trftbt 

P  JT^^  < — ^Sq  ^^^^^  ^^^  Erscheinung,  wie  dies  bei  ofterer  Wieder- 

1^8               g3  holung  von  Polarisationen  wohl  vorkommt.     Der 

"^) _y^TZ)'  Versuch  lehrt  zugleich,  dass  in  Bezug  auf  diese 

54             184  Art  der  Polarisation    der   mechanische    und  der 

P3  — 104    >    —-89  thermische  Querschnitt  sich  ahnlich  verhalten. 

35              »45  Wegen  der  am  kunstlichen  Querschnitt  statt-  . 

>-  -<■ 


20'^ (((3i)     findenden   Polarisation   konnte   der  Versuch  fiber 

_^^  ^_!1.    Polarisirbarkeit  einer  Sehnenhaut  (s.  oben  S.  644) 


P4—  62    <   —130  nicht  mit  einem  Schlitz  in  einem  Muskel,  sondem 

^^            ^  ^9  musste  mit  einem  Tlionphantom  angestellt  werden. 

20' ) >-  (56)  Soweit  ware  diese  Angelegenheit  aufgeklfirt. 

— >■    '      -< —  Sie   bietet  aber  noch   eine  Dunkelheit,   vor   der 

P3  —  65    <   —  90  j^j^  bisher  rathlos  stehen  geblieben  bin.     Sobald 
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festgestellt  ist,  dass  eine  Quetschuiig  oder  ein  Sclinitt  der  Sitz  nega- 
tiver  Polarisation  wird,  ersclieint  es  als  eine  unausweichliche  Folge, 
dass  eine  zweite  Quetschung,  ein  zweiter  Schnitt  bei  gleicher  Starke 
des  polarisirenden  Stromes  die  Kraft  der  Polarisation  verdoppeln,  eine 
dritte  ahnliche  Verletzung  sie  verdreifaclien  miisse  u.  s.  f. ,  gerade  wie 
in  einem  Satze  metallischer  Zwisclienplatten  die  Polarisation  mit  der 
Zahl  der  Platten  wachst.  Icli  habe  aber  zu  meinem  Erstaunen  ge- 
funden,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Der  Versuch  III  oben  S.  675 
wurde  in  der  Weise  fortgesetzt,  dass  in  einigen  Millimetern  Entfer- 
nung  vom  ersten  Schnitt  ein  zweiter  angelegt  wurde. 

Nach  dem  neueu  Schnitt:  I34.  .         Obschon    der    aufsteigende  Strom   in   un- 

Im  q'  (^q)  '  1 86-  P  —  120  veranderter,  der  absteigende  in  etwas  erliohter 
C  .  ,  Starke   einwirkte,    war   die  Polarisation  statt 

I  •  5  57)-  Y  '  —  154-  verdoppelt,  im  ersten  Falle  nur  um  Y^  starker, 
im  zweiten  aber  sogar  um  Ye  schwacher.  Bei  diesem  Versuche  konnte 
man  sich  denken,  dass  vielleiclit  die  kurze  Strecke  zwisclien  den  beiden 
Schnitten  sehon  abgestorben  war.  Ich  stellte  daher  einen  anderen 
Versuch  in  der  Art  an,  dass  ich  die  Bussolschneiden  den  Saulen- 
schneiden  so  nahe  wie  moglich,  und  die  beiden  Schnitte  wiederum 
den  Bussolschneiden  so  nahe,  also  von  einander  so  weit  wie  moglich 
anlegte. 

Sartorius  ohne  Schnitt.  Die  Stromstarke  nach   dem   zwei- 

I31    Till 5' (69):    |5o;P=— 19.        ten  Schnitt  ist   kleiner  als  nach  dem 
k       .,    .      1       „  ersten;   doch  ist  nicht  daran  zu  den- 

T  "   5  (7^)  •     T^3»  -^^^ — ^5* 

vr       u^  u   •  *•     u  1   •   *  k^i^>    dass    deshalb    die    Polarisation, 

Nur  schwache  innere  negative  Polarisation.  '  ' 

^  ^   .  wenn    sie     bei    gleicher    Stromstarke 

Erster  Schnitt.  ^ 

ti9    I-  5' (58):    1163;  P= -,44.  verdoppelt  erschienen  ware ,  im  Mittel 

I  um  7,3  schwacher  ausfiel.     Aitch  von 

X-5'(55):    I    5-^P=-i6S.  der  ofteren  Wi'ederholung  der  Polari- 

Zweiter  Schnitt.  sation    kann    dies    nach    anderen   Er- 

|h   I"  5' (50)-    f  120;  -P=— 134-  fahrungen  nicht  herruhren.     Die  lange 

k       ,,    V      I         T>  Strecke   zwischen   den  beiden  Schnit- 

T  "   5  (5^)  •     y  34 »  -P^^ — ^54- 

^  ten    konnte    auch     in     diesem     Falle 

unmoglich  abgestorben  sein.  Eher  ware  DauereiTegung  der  Strecke 
zu  vermuthen,  da  es  dann  nicht  bedeutungslos  ware,  dass  an  der 
Grenze  einer  in  Daueren*eg\mg  begriffenen  und  einer  abgestorbenen 
Strecke  keine  Polarisation  stattfande.  Doch  war  von  solcher  EiTCgung 
dem  Auge  nichts  bemerkbar,  und  so  muss  die  Aufklarung  dieses 
Dunkels  ferneren  Versuchen  anheimgestellt  bleiben. 
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Uber  die  chemische  Natur  der  Turmaline. 

Von  C.  Rammelsberg. 


In  der  Sitzung  vom  2  2 .  Juli  1850  legte  Heinrich  Rose  der  Akademie 
eine  Abhandliing  von  mir  uber  die  Zusammensetzung  der  Turmaline 
vor,^  welche  sich  liber  30  Abanderungen  erstreckte,  und  eine  zwar 
ahnliche,  aber  nieht  gleiche  Constitution  aller  Glieder  als  Resultat 
ergab. 

Fortgesetzte  neue  Versuche,  seit  jener  Zeit  unternommen ,  dienten 
zur  Berichtigung  der  fi-iiheren.  Neben  Fluor  entdeckte  ich  den  Gehalt 
der  T.  an  chemisch  gebundenem  Wasser,  und  endlich  gelang 
es  mir  naeh  Verlauf  von  20  Jahren  das  erstrebte  Ziel  zu  erreichen 
imd  fiir  alle  T.  die  gleiche  allgemeine  Formel  zu  finden.  Dieses 
Resultat  habe  ich  der  Akademie  am  19.  Juli  1869  mitgetheilt.^ 

Es  lasst  sich  in  wenig  Worten  aussprechen:  Alle  T.  sind 
Drittelsilicate,  sind  isomorphe  Mischungen  der  drei  Molecule. 

R^Si05  -^  R3Si05  ^  RSi05. 

Es  ging  hervor  einerseits  durch  Einfuhrung  des  Wasserstoffs  in 
die  Reihe  der  einwerthigen  Alkalimetalle ,  und  andererseits  durch  die 
Annahme,  Aluminium  und  Bor  seien  Vertreter,  welche  die  sechs- 
werthigen  Elemente  bilden. 

Auch  diese  Arbeit  enthalt  die  Analyse  von   32  Turmalinen. 

In  den  nun  verflossenen  20  Jahren  traten  vereinzelte  Unter- 
suchungen  Anderer  hervor,  welche  mit  den  meinigen  im  Einklang 
standen,  bis  Riggs  im  Jahre  1888^  eine  Reihe  von  20  Analysen  ameri- 
kanischer  T.  bekannt  machte,  und  Anfangs  1887  Jannasch  und  Calb 
die  Resultate  von  9  Analysen  publicirten.^ 

RiGGS  behauptet,  meine  Resultate  seien  in  wesentliehen  Punkten 
unrichtig,  namentlich  in  Betreff  des  Wassers  und  der  Borsaure.  Wie 
sich  aus  einer  naheren  Kritik  seiner  Arbeit  ergeben  wird,  macht  die- 


*  Monatsberichte  S.  273. 

*  Monatsberichte  S.  604. 
8  Am.  J.  Sc/XXXV.  35. 

*  Ber.  d.  D.  chem.  Ges.  22,  216. 
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selbe  den  P^indruck,  dass  dabci  die  Hand  eines  geiibten  Mineral- 
chemikers  niclit  zii  crkenncn  soi,  der  die  Scliwierigkeiten  der  Auf- 
gabe  zu  losen  vermng. 

JaKnascii  hat,  wie  ieb  glaube,  sorgfiiltig  gearbeitet;  er  hat  auch 
dassell)e  allgemeine  Resultat  wie  ich  gewonnen;  wenn  er  aber  behauptet, 
die  Borsaure  im  T.  sei  bislang  nieht  dii'ect  bestimmt  worden,  so  veiTath 
er  dadurch,  dass  er  meine  Al)handlung^  nicht  kennt,  denn  in  der- 
selben  liabe  ich  eine  Reihe  directer  Borsaurebestimmungen  mitgetheilt. 

Diese  neueren  Untersucher  legen  besonderen  Wertli  auf  die  von 
ihnen  benutzten  \^u'l>esserten  Trennnngsmetlioden  der  Bestandtheile 
und  sind  sehr  geneigt,  die  alteren  Analysen  als  verbesserungsbediirftig 
zu  betrachten.  Wie  koninit  es  dann  aber,  dass  Jannasch  z.  B.  solche 
mittlieilt,   welche  1.32   und    1.95  Procent  Uberschuss  aufweisen? 

Ab(?r  auch  die  genaueste  Analyse,  einer  einzelnen  Abanderung 
hat  einen  geringeren  Werth  fiir  die  Kenntniss  eines  Minerals,  als 
eine  verglcuchende  Untersuchung  einer  ganzen  Reilie  von  Abande- 
rinigen,  well  selbst  die  besten  Krystalle  nicht  immer  in  ihrer  urspiiing- 
liclien  Beschaffenlieit  und  frei  von  Iremden  Einschliissen  uns  zur  Ver- 
fugung  stehen,  und  weil  nur  nach  Untersuchung  moglichst  zahlreiclier 
Vorkommen  die  storenden  Einlliisse  und  die  Fehler  einzelner  Analysen 
erkannt  und  beseitigt  werden  konnen,  wenn  es  gilt,  fiir  alle  einen 
den'  chemischen  Ge^etzen  entsprechenden  Ausdruck  zu  finden. 

Den  zuvor  erwahnten  neueren  Arbeiten  reiht  sich  eine  solche 
von  ScHAiuTZER'^  au,  welcher  drei  T.  von  SchCttenuofen  nach  ihrem 
Vorkommen,  ihren  morphologischen  Eigenschaften  und  ihrer  Zusammen- 
setzung  beschrieben  hat.  Bezliglich  dieser  sei  nur  bemerkt,  dass  der 
(aus  dem  Verlust  berechnete)  Gelialt  an  Borsaure  =  7  —  8  Procent 
oflenbar  zu  klein  ist. 

Von  den  Bestandtheilen  der  T.  verdienen  Fluor,  Wasser  und 
Borsaure  eine  besondere  Erwiihnnng. 

Fluor.  In  19  Abanderungen  fand  ich  0.15 — 1. 19  Procent  dieses 
Elements;  die  neueren  Angaben  gehen  von  0.06 — 1.15  Procent,  wobei 
es  auffallen  muss,  dass  der  griine  T.  aus  Brasilien  nach  Riggs  nur 
0.14 — 0.32,    nach  Jannasch   aber  0.98  —  1. 15  Procent  Fluor   enthalt. 

Die  geringe  Menge  Fluor,  welches  nach  meiner  Ansicht  hier  wie 
im  Glimmer  u.  s.  w.  SauerstolT  ersetzt,  ist  auf  die  Rechnung  ohne 
Einfluss. 

Wasser.  Wie  ich  gezeigt  habe,  enthalten  alle  T.  chemiscb  ge- 
bundenes  Wasser,   welches  erst  in  der  Gliilihitze  entweicht.     Aber  ich 


^  PoGOEND.  Ann.  139,   379  11.  547. 
■  Groth,  Zeitsclir.  15.337  (1889). 
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hatte  in  jener  Zeit  kein  Mittel,  es  direct  zu  bestimmen,  well  der  Gliili- 
veriust  durch  gleichzeitig  entweichende  Fluorverbiiidungen  vergrossert 
wird.  In  den  neueren  Arbeiten  ist  das  Wasser  direct  bestimmt  worden, 
und  zwar  theils  durch  Gliilien  mit  wasserfreieii  Alkalicarbonaten  (Riggs, 
Scharitzer),  theils  mit  chromsaui'em  Blei  (Jannasch).  Die  erstgenannte 
Methode  durfte  wohl  einen  etwas  zu  hohen  WaSwSergehalt  ergeben. 

Es  lasst  sich  leicht  zeigen,  dass  das  fundamentale  Atomverhalt- 
niss  R :  Si  in  meinen  Analysen  sich  nicht  wesentlich  andert,  mag  man 
den  gesammten  Gliihverlust  als  Wasser  ansehen,  oder,  wie  ich  es  that, 
die  aus  dem  Fluor  berechnete  kleine  Menge  SiFH  davon  abzielien. 
Soviel  steht  fest:  Die  Meuge  des  Wassers  ist  etwas  kleiner 
als  der  Gliihverlust. 

Borsaure.  Diesen  charakteristischen  Bestandtheil  der  T.  habe 
icli  in  7  Abanderungen  nach  der  von  H.  Rose  und  A.  STRO>rEYER 
gegebenen  Vorschrift  als  Borfluorkalium  bestimmt,  und  sehr  befrie- 
digende  Resultate  erhalten.  Riggs  wandte  das  Verfahren  von  Goocn, 
Jannasch  das  von  Bode  wig  verbesserte  von  Marignac  an. 

So  fanden 

Rammelsberg   (7  T.)  9.52 — 11.64 

Jannasch  (9  T.)  9.09 — 10.74 

Riggs  (20  T.)  8.92 — 10.70 

Vier  Andere    (4  T.)  9.40 — 10.87 

Diese  Zahlen  sprechen  nicht  zu  Gunsten  einer  der  verschiedenen 
Methoden,  sie  beweisen  zugleich  den  fast  constanten,  nahe  loProcent 
betragenden  Gehalt  der  T.  an  Borsaure. 

Die  indirecte  Bestimmung  in  25  meiner  Analysen  ergibt  eben- 
falls  im  Mittel  9.55  Procent,  liefert  mithin  gleichfalls  ein  der  Wahr- 
heit  sehr  nahekommendes  Ergebniss,  so  dass  ich  die  von  Riggs  gegen 
meine  Borsaurebestimmungen  ausgesprochene  Verdachtigung  als  voU- 
kommen  unbegriindet  zuriickweise. 

Aluminium  und  Bor  bilden  die  sechswerthigen  Ele- 
mente  des  T.  Dire  Isomorphie  erweisen  das  kiystallisirte  und  das 
graphitartige  Bor.  Thonerde  und  Borsaure  sind  isomorph,  denn 
der  Korund  hat  die  Form  des  Jeremejeits  (APO"^  H-B^O^),  und  Datolith 
und  Euklas  sind  gleichfalls  isomoi'phe  Drittelsilicate. 

Das  Atomverhaltniss  ist  B :  Al  in  den  T.  ist  =  1:2  (in  der  grossen 
Mehrzahl)  oder   1:3.     In  manchen  scheint  es  =  i  :  2.5  zu  sein.^ 


^   Im  grunen  T.  aus  Brasilien  ist  es  nach  mir  und  Jannasch  =1:3,  wahrend 
Rioos   I  :  2.7  fand. 
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Die  Frage  nach  der  eonstanten  Zusammensetzung 

der  einzelnen  Turmaline. 

An  einem  und  demselben  Fundort  finden  sich  T.  von  versehiedener 
Zusammensetzung,  die  sich  schon  durch  ihre  ausseren  Merkmale  (Farbe) 
zu  erkennen  geben.  Elba,  Chesterfield,  Paris,  Auburn,  Schuttenhofen 
sind  Beweise  hierfur.  Das  Vorkommen  rother  T.  in  grunen  Krystallen 
imd  umgekehrt  erinnert  an  die  uberwachsenen  Krystalle  isomorpher 
Salze.  Da  wo  die  Farbe  nicht  entscheidet,  konnen  anseheinend  homo- 
gene  Krystalle  in  ihren  einzelnen  Theilen  ungleieh  zusammengesetzt 
sein,  und  die  Analyse  eines  T.  gewahrt  keine  Sicherheit  da^,  dass 
eine  zweite  Probe  von  demselben  Fundort  genau  dieselben  Zahlen  liefem 
werde.     Derartige   Umstande   mogen    der  Grund    sein,    dass    manche 

T.-Analysen  nicht  ganz  einfache  Atomverhaltnisse  der  R,  R  und  R 
ergeben. 

Abgesehen  von  solchen,  giebt  es  aber  auch  zahlreiche  T.  von  den 
verschiedensten  Fundorten,  welche  durch  das  constante  und  einfache 
Atomverhaltniss  der  R  beweisen,  dass  sie  selbstandige ,  einheitliche 
Verbindungen  sind.     Dies  gilt  z.  B.  von  23  Abanderungen,  in  welchen 

R:R:R  ^=  I  :  I  :  1.5  ist. 

Resultat  der  Berechnung  der  Analysen. 

Wenn  alle  T.,  wie  wir  behaupten,  Drittelsilicate  sind,  mussen 
die  At.  der  R,  auf  einwerthige  reducirt,  zum  Si  =  6 :  i  sein.  Dieses 
Resultat  hatte  sich  aus  den  eigenen  Analysen  von  32  Turmalinen 
ergeben,  und  findet  in  der  Mehrzahl  der  neueren  seine  Bestatigung. 

Denn  wenn  man  sammtliche  Analysen  in  diesem  Simie  berechnet, 

so  ergiebt  sich  bei  55  die  Proportion  R:Si=  5.7:  i  bis  6.3:  i.  Nur 
einzelne  der  neueren  zeigen  ein  grosseres  Verhaltniss  der  R,  welches 
bei  RiGGS  sich  zuweilen  auf  6.5,  in  emem  Fall  sogar  auf  6.7  erhSht. 

Man  wird  es  wohl  fur  hochst  imwahrscheinlich  halten,  dass 
einige  amerikanische  T.  basischer  seien,  als  alle  ubrigen,  und  muss 
solche  Abweichungen  den  Fehlern  der  Analysen  oder  der  Beschaffenheit 
des  Materials  zuschreiben. 

Zur  Zeit  liegen  70  Analysen  der  T.  von  64  Fundorten  vor,  also 
Material  in  geniigender  Menge,  um  iiber  die  chemische  Natur  der 
Gruppe  Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  hier  mitgetheilte  Arbeit  enthalt  die  Resultate  einer  emeuten 
Berechnung  des  Materials,  sowie  eigener  wiederholter  Analysen  der 
T.  von  Gouverneur,  Pierrepont  und  Windischkappel.  Sie  hat  meine 
vor  20  Jahren  ausgesprochene  Behauptung,  alle  T.  seien  Drittelsilicate^ 
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vollkommen  bestatigt;  sie  zeigt,  dass  auch  Jannasch  zu  denuselben 
Resultat  gelangt  ist,  und  dass  nur  etwa  die  Halfte  der  Analysen  von 
RiGGS  als  incon'ect  bezeichnet  werden  muss. 

In  Folge  dieser  Revision  bin  ich  dazu  gelangt,  die  Glieder  der 
Gruppe  in  einzelne  Reilien  zu  ordnen,  welche  durch  das  Mol.-Ver- 
haltniss  der  drei  constituirenden  Silicate  gebildet  werden. 

Allgemeine  Tiirmalinfonnel 

XR^SiO^ 


n 


YR3Si05 

VI 

ZRSi05 

R  =  H,Na,K,(Li) 
R  =  Mg,Fe(Mn,Ga) 

VI 

R=:  Al,&(Fe,€r). 

'     I.  Reihe. 

X  :  Y  :  Z         R  :  R  :  R  :  Si 

1:2:6  I  :  I  :  I  :  1.5 

Hierher  gehort  der  •schone  braune  fast  eisenfreie  Magnesia -T.  von 
Gouverneur,  den  ich  kurzlich  von  neuem  untersucht  habe.  Eine  derbe 
Abanderung  von  diesem  Fundort,  und  zwei  Slinliche  von  Dekalb,  N.  Y., 
und  von  Hamburgh ,  N.  J. ,  sammtlich  von  Riggs  analysirt  (der  letzt- 
genannte  oflfenbar  nicht  rein),  reihen  sich  an,  wahrend  nur  ein  ein- 
ziger  eisenhaltiger  T. ,  von  Pierrepont,  gleichfalls  kurzlich  von  mir 
untersucht,  in  diese  Reihe  geh5rt. 

n.  Reihe. 

X  :  Y  :  Z  R  :  R  :  R  :  Si 

1:2:9  I  :  I  :  1.5  :  2 

Sie  umfasst  23  Repraesantanten ,   von  denen  ich   18  imtersucht  habe. 
Ausser  dem  gleichfalls  neuerlich  von  mir  analysirten  brauen  fast  eisen- 
freien  T.  von  Windischkappel  sind   es   braunschwarze  oder  schwarze 
Abanderungen ,  in  welchen  Fc  :  Mg  =1  :  7  bis  7.5  :  i   variirt. 
In  diesen  beiden  Reihen  ist  B  :  Al  =  i  :  2 . 

in.  Reihe. 

X  :  Y  :  Z  R  :  R  :  R  :  Si 

1:1:6  2:1:2:  2.66 
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Hier  sind  i  5  sch warze  oder  blauschwarze ,  ofter  blau  durchscheinende 
T.  zusammengestellt,  welche  ziemlich  eisenreicli  sind,  da  Fe  :  Mg  = 
I  :  I  bis  14:1    variirt. 

In  der  Melirzalil  scheint  B  :  Al  =  i  :  2.5,  zuweilen  ^1:3,   und 
=  1:2   zu  sein, 

IV.  Reihe. 


// 


X  :  Y  :  Z  R  :  R  :  R  :  Si 

1:1:9  2:1:3:  3.66 

Einzig  urid  allein  der  Clirom-T.  von  Syssersk  ist  hierlier  zu  stellen, 
in  welchem  Fc  :  Mg  =1:3   und  Cr  :  B  :  Al  ==  1  :  2  :  4  sind. 

Vv  Reihe. 

X:Y:Z  R:R:R:Si 

3:1:18  6:1:6:  7.33 

Dies  sind  die  griinen  T. ,  von  denen  12  Analysen,  darunter  5  von 
brasilianischen  vorliegen.  Wahrend  B:Al^in  den  Abanderungen  von 
Elba,  Paris,  Schuttenliofen  und  nach  mir  und  Jannasch  in  den  bra- 
silianischen =  1:3  ist,  giebt  RiGGS  in  diesen,  und  in  denen  von 
Auburn  und  Rumford   i  :  2.5  —  i  :  2.7  an. 

VI.  Reihe. 

X  :  Y  :  Z  R  :  R  :  R  :  Si 

3:1:27  6:1:9:1 0.33 

Nur  der  rothe  T.  von  Sdiaitansk,  welcher  statt  Eisen  Mangan  ent- 
halt,  wahrend  B  :  Al  =  i  :  3   ist,  lasst  sich  hierher  stellen. 

Vn.  Reihe. 

X  :  Y  :  Z  R  :  R  :  R  :  Si 

6:1:36  12:1:12:  14.33 

Der  rothe  T.  von  Paris,  von  mir,  und  ein  giiinlicher  von  Auburn, 
von  RiGGs  untersucht.  Ersterer  ist  frei  von  Eisen.  B:A1  ist  in  ihm 
=  1:3,  im  letzten  angeblich  =  i  :  2.67. 

VIII.  Reihe. 

X:  Y:   Z  R  :R:  R  :     Si 

9  :  I  :  54  18:1:18:2  1.33 

Der  rothe  T.  von  Schiittenhofen  und  ein  rothlicher  bis  farbloser 
aus  Brasilien,  beide  ein  wenig  Fe  neben  Mn  und  Ca  enthaltend, 
B  :  Al  ist  in  beiden  =1:3. 


w 
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Wahrscheinlich   gehort    hierher   auch   der   rothe  T.   von  Rozena, 
welcher  jedoch  theilweise  in  Litliionglimmer  verwandelt  ist. 

IX.   Reihe. 

X  :  Y:  Z  R  :R:  R  :      Si 

15  :   I  :  90  30  :   I  :  30  :  35.33 

Der   blassrothe   und   farblose   T.    von   Elba   und   ein   derber   von 


H 


Rumford  bilden  diese  an  R  armste  Reihe.  Audi  hier  ist  B :  Al  =  i :  3. 
Die  Zahlen  der  letzten  Reihen,  deren  jede  nur  wenige  Glieder 
enthalt,  konnen  willkiirlicli  gewahlt  erscheinen;  die  Analysen  ver- 
mogen  nicht  zu  entscheiden,  ob  andere  naheliegende  richtiger  sind. 
Allein  sie  gestatten,  zwischen  alien  einzelnen  Reihen  gcwisse  Be- 
ziehungen  zu  erkennen;  denn  da  X  :  Z  stets  entweder  =1:6  oder 
=  1:9  ist,  so  wird 

1.  (X  +  6Z)  +  2Y  II.  (X  +  9Z)  +  2Y 

III.  (X4-6Z)  +  Y  IV.  (X  +  9Z)  +  Y 

V.   3(X  +  6Z)  +  Y  VI.   3(X  +  9Z)  +  Y 

Vn.  6(X  +  6Z)  +  Y 

Vin.  9(X  +  6Z)  +  Y 
IX.    i5(X  +  6Z)  +  Y. 

Meine  vor  20  Jahren  abgeschlossene  Arbeit  erfahrt  durch  die 
neueren  keine  Andeining.  Jannascii  ist  genau  zu  demselben  Resultat 
gelangt,  und  etwa  die  Halfte  der  Analysen  von  Riggs  entepriclit 
demselben;  dennoch  haben  gerade  die  minder  coiTecten  Angaben  des 
Letzteren  neuerlich  Anlass  gegeben,  Turmalinformeln  zu  construiren, 
und  alle  librigen  Versuehe  (worunter  38  von  mir)  gleichsam  als  nicht 
vorhanden  zu  beti-achten.  Solche  Formeln,  auf  unrichtige  Thatsachen 
gegriindet  und  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  ausser  Acht 
lassend,  wie  sie  von  Wulfing,  Scharitzer  und  V.  Goldschmidt  vor- 
geschlagen  sind,   haben  keinen  wissensehaftlichen  Werth. 

Ubersicht  der  Turmalinreihen. 

R :  Si  ist  das  gefundene  Verhaltniss  sammtHcher  R,  auf  ein- 
werthige  reducirt,  zum  Si. 

Fe  schliesst  Mn,  Mg  schliesst  Ca  ein. 

Abkiirzung  der  Autornamen: 

Rs.  Riggs 


C.  CossA 
E.  Engelmann 
J.  Jannasch 
R.  Rammelsberg 


Sa.   Scharitzer 
So.  Sommerlad 

Sw.    SCHWARZ 
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Fe  :  Mg 


1 .  Gouverneur 

2.  Dekalb  .  .  . 

3 .  Hamburgh 

4.  Pierrepont 


I.    X  :  Y  :  Z  =  I  :  2  :  6 

R. 

Rs. 

Rs. 

Rs. 

R. 

Rs. 


5-95 
6.03 

6.4 

6.7 
6.0 
6.2 


o 
o 
o 
o 


I  :  2.33 


5 
6. 

7 
.8, 

9' 
10. 

1 1 
12 

'3 
14, 

>5 
16 

'7 
18 

«9' 
20, 

21 

22 

23 
24, 

25 
26. 

27 


II.    X:Y:Z 

Windischkappel 

Orford 

Zillerthal 

Texas 

Eibenstock 

Monroe 

»       ,.,..,...,.., 

Godhaab  

Havredal   

Snarum    

Ohiapian    

Gotthard 

Nantic  Gulf 

Tamatawe 

Haddam 

»        .,.., ..•.. 

Ramfossen 

Elba,  schwarz 

Unity 

Krummau 

I-angenbielau 

Dekalb 

Bovey  Tracy 

Krumbach 

Andreasberg 


=1:2:9 

R. 

R. 

Rs. 

R. 

R. 

R. 

R. 

Rs. 

R. 

R. 

J. 

J. 

R. 

Rs. 

J. 

R. 

Rs. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 

R. 


6.1  : 

5-9 
6.4 

6.08 

5-9 

5-9 
6.06 

6.1 

5-8 
6.0 
6.2' 

6.3 

5-84 
6.4 

5.8 

5-8 
6.3 
5-8 
5-6 

6-9 
6.0 

5-8 
5-8 

5-9 
6.0 

6.0 


o 


•1 


:6 


:  5 

:  2.5 

:  2.66 
:  2 

:  2 

•5  •  I 
:  1.5 

:  1.25 

:  I 

•5  '  I 

2  :  I 

3  •  I 

3-5  :» 
7.5:1 
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Fe:Mg 


in.    X  :  Y  :  Z  =  I  :  I  :  6 


28 

29 
30 
31 
32 

33 
34 

35 
36 

37 
38 

39 
40 

41 
42 


Tamaya 

Stony  Point 

Mount  BischoflF 

Piedra  blanca 

Brasilien,  schwarz 

Paris,  schwarz 

S.  Pietro,  Elba,  schwarz 

Mursinsk 

Alabaschka 


Sarapulsk 

Saar 

Auburn,  schwarz 

Schuttenhofen ,  blauschwarz.  . 

Goshen 

Buchworth 


Sw. 
Rs. 
So. 

J. 
Rs. 
Rs. 

R. 

J. 

J. 

R. 

R. 

R. 
Rs. 
Sa. 

R. 

J. 


6.2 
6.4 
6.0 
6.4 
6.4 

6.3 

5-9 

6.3 

6.3 
5.8 

5.8 

6.0 

6.5 
6.2 

6.2 

6.1 


I  :  I 

1.5  :  I 

3-5  ••  I 
4:  I 


6  :  I 


6.5  :  I 
9:1 
1 1  :  I 
14  :  I 


43.  I  Syssersk 


IV.    X  :  Y  :  Z  =  I  :  I  :  9 
I       C. 


6.07  : 


V.    X:Y:Z=i:i:i8 
(Grune  Turmaline.) 


44 

45 
46 

47 
48 

49 
50 
51 
52 

53 
54 
55 
56 


Paris 

Campo  longo 

Elba 

Brasilien 

I 

II 

»         ,  blass  .... 

,  olivengnin 

Auburn,  hell 

»       ,  dunkel .... 

Rumford 

Schuttenhofen 

Chesterfield 


R. 

6.0  :  I 

1.3  :  I 

E. 

5.74 

3:« 

R. 
R. 

6.1 
6.0 

!- 

J. 
J. 

6.1 
6.1 

4:1 

Rs. 

6.3 

\ 

Rs. 

6.3 

6:1 

Rs. 

6.3 

) 

Rs. 

6.3 

16:1 

Rs. 

Sa. 

6.3 
6.3 

1  ° 

R. 

688 


Sitzung  der  physikalisch-mathematischen  Classe  vom  12.  Jiini. 


Fe:Mg 


VL    X  :  Y:  Z  r^  3  :  I  :  27. 
57.  i  Sehaitansk,  roth ■        R.        I    6.2  :  i 


I  :  2.5 


Vn.    X  :  Y :  Z  = 

58.  Paris,  roth ] 

59.  I  Au])urn,  grunlich j 

VIII.    X  :  Y  :  Z  = 

fio.  ■  Schuttenhofen ,   roth ' 

()  I .  '  Bi^asilien ,  rftthlich 

62.  I  Rozena,  roth I 


6:1:  36. 

R. 
R»s. 

9  : 1  :  54 

.    Sa.       I 
Rs. 
R.        I 


6.3 

6.2 


1.5  :  I 
5  •  » 


6.08  :  I 

6.3 


1  :  I 

2  :  I 


IX.*   X  :  Y :  Z  =  I  5  :  I  :  90. 


63.  '  Elba,   rothlich  und  farblos 

64.  Rumford,  roth 


R. 
Rs. 


6.1  :  I 

i   6.5 


2.5  :  I 
I  :  1.5 


Meine  Arbeit  liatte  den  Zweck,  die  eigenen  Analysen  mit  den 
neueren,  insbesondere  denen  von  Jannasch  und  Riggs,  zu  vergleichen. 
Ich  haV)e  jenen  einige  neue  Versuche  mit  den  T.  von  Gouvemeur, 
\Vindisehkapj)el  und  PieiTepont  hinzugefugt. 

Es  hat  sich  ergeben,  class  meine  vor  20  Jahren  ausgesprochene 
Behauptung,  alle  T.  seien  Drittelsilicate,  voile  Bestatigung  findet,  der 
auch  Jannasch  in  einer  Formel  Ausdruck  gegeben  hat. 

Leider   haben    diejenigen    Analysen    von   Riggs   (es   sind    ihrer  9, 

in  welehen  R:Si  von  6.4:1  ])is  6.7  :  i  differirt),  welehe  etwa  60 
anderen  gegeniiber  stehen,  mit  vollstandiger  Ignorirung  dieser,  An- 
lass  gegeben,  Turmalinformeln  zu  bilden,  welehe  von  unrichtlgen 
Thatsaehen  ausgehen,  und  den  aueh  fur  die  Silieate  geltenden  chemi- 
schen  Gesetzen  keine  Reehnung  tragen.  Die  von  WClfing,  Scharitzer 
und  V.  GoLDscHMiDT  in  dieser  Riehtung  gemaehten  Annahmen  haben 
deshalb  keinen   wissensehaftliehen  AVerth. 

Die  ausfnhrliche  Arbeit  mit  den  Bereehnmigen  sammtlicher  Ana- 
lysen wird  in  den  A])handlungen  der  Akademie  erscheinen. 


Ausgegeben  am   19.  Jimi. 


Rcrlu,  g^dnirkt  in  der  B«iclMdnMBk«r«L 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISC^HEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


19.  Juni.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  VON  Bezold  las  eine  Abhandlung:  Zur  Theorie  der  Cy- 
klonen. 

Die  Mittlieilimg  erfolgt  in  einem  spateren  Hefte  der  Sitzungs- 
berichte. 


Vom  vorgeordiieten  Ministerium  ist  am  lo.  Juni  ein  weiterer  Zu- 
8chuss  von  3000  Mark  fiir  die  Publication  der  antiken  Miinzen  von 
Moesien,  Thracien  und  Macedonien  bewilligt. 


Sitzungsberichto  1890.  60 


091 


.  Uber  orthogonale  Systeme. 

Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzuiin;  dei-  Mittheilung  voiii  22.  Mai  [St.  XXVI  uiid  XXVllI.]) 


VI. 

LJ'ie  Behandlung  von  Sy^^teinen  (t,^.),  welclie  so  besrlinflfou  sind,  dass 
Tij^  rzz  —Tf.;  ist,  kann  dadurcli  (^rsetzt  werden,  dass  man  v\n  System 
von  mibestimmten  Variaheln  r,^  im  Sinne  der  ('ongruenz  fur  das 
Modulsystem  mit  den  -^  ?i  (n-\-  i)  Elementen: 

beliandelt. 

Da  die  Determinants  des  Systems  (r,^.),  weleln*  mit  V  bezcMclinet 
werden  moge.  ungeand(»rt  bleibt,  wenn  man  in  jeder  d(»r  Varial)eln 
I'ii.  die  beiden  Indices  mit  einander  vert^msclit,  so  erlialt  sie  den  Factor 
(  i)",  wenn  man  -r^/  fiir  r,^.  setzt.  Fiir  das  Modnlsystem  (M,.)  ist 
dalier    Y^  (     i)"  1\  also: 

(45)  V=o, 

wenn  7t  ungerade  ist.  Es  sei  nun  (V^^.)  das  zu  (r^f)  adjungirte  System, 
so  dass  die  Gleicliungen  besteben: 


I  —  /J  t  —  n 


^^'hi  Vik  =  %f\'/,  Vki  =   ^hk  y  (/« ,  A-  -  I  ,  2 ,  .  .  .  n). 


I .-_  I  I  - .  I 


Die  mit  Vi-,  bezeiclmete  Function  der  Variabebi  r  entstelit  aus  V,^., 
indem  man  in  jeder  der  Variabeln  r,^  die  beiden  Indic<»s  mit  einander 
vertauscht,  d.  b.  also  indem  man  v^f^  (birch  i\i  ersetzt.  Substituirt 
man  aber  ?v,  fiir  r,^,,  so  geht  V^..  in  (  i)"~'\',^  iiber.  Ks  besteht 
dalier  tiir  das  Modulsystem  (M^,)  die  (-ongruenz: 

oder : 

dV  dV 

(45)  ^, =    (-l)"-'-^.^ (l\A-:^I,2,  ...rO, 

und  folglich  fiir  gerade  Zahlen  ?i: 

60* 
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dv 

(Ai))  Vii=^ Zn   O  (i=  I,2,...fi). 

Wird   in    der  Gleicluing  (45')    die  Det^rminante  ;^ter  Ordnung  V 

dV 
durcli    die  Determinante  (;/  -i)ter  Ordnung    ..        ersetzt,    so  resultirt 

die  Congruenz: 

(47)  .r       ^        ^—  (-     1)"   ^-  -7^  -  (/«.i,A:=:  i,2,...w). 

Niinmt    man  nun   /i   als  gerade  an,   so  erscldiesst  man  mit  Be- 
nutzung  der  Congruenzen  (40)  und  (47)  aus  der  Determin?intenrelation : 

d'V  d'V  '(YV         d'V     _   dv  33 y 

(/«,/.  X-  -    1 .  2 ....  /I :  /«  Z^  /,  /<  ^  A*) 

die   Congruenz: 

Setat   niHn   ferner  voraus,   da.ss   die  Determinanten  (n      2)  ter  Ordnung: 

d'V 

(4())  ,- — , —  (A.i  —  1, 2,. . . «:  A :::; 0 

Quadraten    conginient    sind,    und    bezeiclinet   man    diese    mit   93^.,    so 
nimmt  die  Congruenz  (48)  die  Gestalt  an: 

und  da  (M^)    ein  Primmodulsystem  ist,    so   muss  bei   geeigneter  Be- 
stimmung  der  Vorzeielien   von  ©ai^SJ^j*  die  Congruenz  stattfinden: 

Maclit  man   liiervon.   sowie  von  den  Congiaienzen : 
in   der  Darstellung  der  Determinante    V: 

Gebraueli.   .so  erhiilt  man   die  Congruenz: 
welclie,   wenn   zur  Abkiirzung: 
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^83^.1^^.  =  33  (A,.  =  i,2,...7i;  h^t) 

i 

gesetzt  wird,  in  folgende  ubergeht: 

(50)  y^  SS^(mo(l(l.  Vii,i^ij^  +  Vj^)  (1,^  =  1, 2,... n). 

Auf  (liese  Weise  folgt  aus  der  Voraussetzung ,  dass  die  Deterininanteu 
(/I— 2)tei'  Ordnung  (49)  Quadra  ten  congi'uent  sind,  eben  dieselhe 
Eigenschaft  fiir  die  Detenninante  wter  Ordnung  F,  und  da  diese  Eigen- 
seliaft  den  Determinanten  zweiter  Ordnung  oflfenbar  zukommt,  so  ist 
sie  fur  Determinanten  jeder  geraden   Ordnung  erwiesen. 

Die  Congruenz  (50)  driickt  aus,  dass  eine  (xleiclmng  besteht: 

V=  W +^Vii^ii  +^(Vn,  +  Vj^i)i>ij,  (e,A— i,2,...«;  i<k)  , 

in  welcher  *,v,*,vt  ganze  Grossen  des  aus  den  71^  Elementen: 

l\jt  (1,  A-  r:r  I,  2,  .  .  .  fl) 

gebildeten  Rationalitatsbereiclis  bedeuten.  Differentiirt  man  diese 
Gleichung  nach  einem  Element  ??^/i,  bei  weleliem  g<.h  ist,  so  kommt: 

(1 ,  t  =  1 ,  2 , . . .  H ,     I  <ik) 

und  die  Diflferentiation  nach  Vi,    ergiebt  das  Resultat: 

9  ^         CO  3SS      ^      9*,.      _-. ,  3*^ 

(/ ,  A-  =:  1 ,  2  ,  .  .  .  /I  ;     t  <C  A) 

Aus  der  Vergleichung  der  beiden  Diflferentiationsresultate  folgt  also 
die  Congruenz: 

-^ —  ^  r. —  (modd.  vi.Vii,  %  +  %)         (*, A-  =  1, 2, . . . «); 

da  aber  aiulererseits  vermoge  der  Congruenz  (45),  und  well  n  eine 
gerade  Zahl  ist: 

3  7  3  7,       , , 

-7T-   -  ^  —  ?^—  (modd.  Vii ,  I'f^  4-  I'ki)  (»\  A-  =  i,  2 , . . .  w) 

sein  muss,   so  resultirt  die  Congruenz: 

37 

(51)  -f\ ^^  O  (modd.  vi  ,  Vii  y  '^^ik  +  '^k)  (t ,  A-  =  I,  2 ,  .  .  .  n), 

in  welcher  n  eine  gerade  Zahl  iind  "C  eine  durch  die  Congruenz  (50) 
definirte  Grosse  des  Bereichs  der  Elemente  %  bedeutet.  Die  Bedin- 
gung  g^h,  welche  in  Folge  der  Herleitung  hinzugeliigt  werder 
miisste,  kann  mit  Riicksicht  auf  die  schon  oben  abgeleitete  Con- 
gruenz (46)  weggelassen  werden. 
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Es  sei  nunmehr  n  ungerade.      Alsdann   muss  gemass   der  Con- 

gruenz  (50),  da  n  —  i    grade  ist,   die  Hauptsubdeterminante  (w  — i)ter 

3V 
Ordnung    ^—    fiir  das  Modulsystem  [M^  einem  Quadrate  SS^,  conginient 

sein.      Ks    muss    ferner,    gemass    der  Congruenz    (51),  wenn    darin    V 

durch  -?^ —   und  53  durcli   35^  ersetzt  wird,  die  Conginienz  stattfinden: 


3^F 


o  (modd.  %i ,  r,v ,  r,-^  +  i\^  (''  ^    ^'^""^  *  *  "^ . 


9 1'u  3  ^'i^A 
Wird  hiervoix  in  der  Identitat: 

GeVn'auch   gemacht,  so  resultirt  die  Conginienz: 

3F 

(52)  7. —  e:e  o  (modd.  SSy^^i ,  r„ ,  r^  +  %)  (1 ,  A:  =  i ,  2, . . .  n), 

in  welcher  n  eine  ungerade  Zahl  und  sowohl  g  als  audi  A  irgend  eine 
beliebige  der  Zahlen  i ,  2  ,  . . .  w  hedeutet. 

Bezeielmet  man  jetzt  (fiir  eine  beliehige,  gerade  oder  ungerade 
Zalil  n)  die  durcli  Differentiation  von  V  nacli  m  Grossen  r„  entst^ehenden 
Subdeterminanten  {n—  ;/?)ter  Ordnung  in  irgend  einer  Reihenfolge  mit: 

vr  (x=,,2,....j, 

ferner  mit  r  eine  unbestimmte  Variable  und  mit  y{v)  die  Determinante: 

I  ^'ik  +  ^'^iA-  I  .  (/,  A-  =  I,  2,  .  .  .  71), 

so  wird: 

In  /         X  =   1,2,...V,       \ 

(63)  ay(?;)       ^-.;^v3T?  /-o,i,2,...n    . 

Nun  bestehen,  gemjlss  den  ('ongruenzen  (45)  und  (50)  die  Relationen: 

yf  --  o  Oder   yy>  :  _  (5^1?)'  (modd.  r, ,  r,,  +  rj  (/,  A- :- 1, 2, . . .  „), 

je  naclidem  n  I  uiigerade  oder  gerade  ist,  und  es  bedeuten  dabei  9SIf' 
ganze  (irossen  des  Bereiclis  der  Klemente  /\^..  Ks  ist  ferner  gemass 
der  Congruenz   (51)  fur  gerade  Zahlen  )i      I: 

VCgf^  \  X         —        1,2,       .      .      .      W^  / 

und  gemass  der  Congruenz  (52)  fiir  ungerade  Zahlen   ;/  —  /: 
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Setzt  man  also  fur  ungerade  Wertlie  von  Ji      I: 

93^'^  =o, 

so  konnen  die  vorstelienden  Congiiienzen  in  folgende  vereinigi  werden : 


FJ"  =  (BL")'  (modd.  V, ,  v^  +  v^) 


<gy  h^i\  k  =  I,  2,.  .  ,  n> 


K  =  I,  2,.  .  .  n\ 
Iz,a)  dV^^  (        x=I,2,...v,  I 


Fiir  das  aus  den  Elementen  des  Modulsystenis  (M^,)  und  aus  alien  den- 
jenigen  Grossen  53''^  gebildete  Modulsy stem ,  bei  welchen  /<m  ist, 
finden  dalier,  wenn  n  -  m  eine  gerade  Zahl  ist,  die  Congruenzen  statt: 

V{v)  zr  ^v'  2  (SSL")' 

I  \  In  /x  =r  I,  2,  .  .  .  V^  \ 

Da  die  Grossen  ^S^'^,  fiir  welche  ?i  —  /  ungerade  ist,  gleicli  Null  sind, 
so  besteht  das  angegebene  Modulsystem ,  welches  mit  (M^"*^)  bezeicbnet 
werden  moge,   in   Wahrheit  nur  aus  den  Elementen: 

5g(m-2)       gg(m-4)       ^(m-6) 

und  aus  den  vn(w  +  i)  Elementen: 

Das    in    den    Congruenzen    (55)    enthaltene    Resultat    kann    hiernach, 
wenn  n  —  ?n  =  2m  gesetzt  wird,  in  folgender  Weise  formulirt  werden: 
Im  Sinne  der  Congruenz  fiir  das  Modulsystem  (ilfj'*"^'"^)  be- 
ginnt  die  Entwickelung  der  Determinante: 

I  Cij^+  V^if,  I  (i,A  — 1,2 n) 

nach    steigenden    Potenzen    von  v   mit  tf"^^,   und   die  Ent- 
wickelung jeder   ihrer  erst^n  Subdeterminanten  mit  ^j'^-^m-i 
oder  einer  hoheren  Potenz  von  v. 
Nun  ist  die  bilineare  Form: 

'in~\2J~^ ^^y*  (»,A:  =  i,2,...n) 

die  reciproke  der  bilinearen  Form: 


—  ^i^ik^iyk+^^kl/k  Oder  y(— +4)^.y* 


(i,A-  — 1,2,.  .  .n); 
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das  vorstehende  Resultat  kann  demiiach  auch,  wenn  man  die  Reci- 
proke  einer  Form  /  zur  Abkurzung  mit  Rec.  (/)  bezeichnet,  durcli 
die  Congruenz  dargestellt  werden: 

A',  A*  =  I,  2, ...  n;     x  =  i,  2, .  . .  v^;     /  =  n  —  2m,  n  —  2m  -f  i, . .  .n) 

und  hieraus  folgt,  dass,  wenn  man  zu  den  Elementen  des  mit  (ilfj""''"^) 
bezeichneten  Modulsy stems  noch  das  Element  v  hinzunimmt,  die  Con- 
gruenz besteht: 


(56)     Rec.  ^^(v  +  ^^•i'*)  -S^^-"")'  ^22  ^'^i/  ^^y* 


(i ,  A:  =  1 ,  2 , . .  .  n ;     x  =  i ,  2 ,  . .  .  v^ ;     m  =  n  —  2m) 

Setzt  man  fiir  die  n^  Variabeln  r,^  ganze  Grossen  eines  Rationalitats- 
bereichs  (SR',  SR",  .  .  .)»  ^^^  entnimmt  man  aus  demselben  Bereich  eiii 
Modulsy  stem  (9)1',  9)1",  .  .  .),  welches  in  alien  Elementen  des  Modul- 
systems  (ilfj'"^),  also  sowohl  in  jeder  der  jn{n  +  i)  Grossen: 

^ii  J  %  +  %  (1,  A*  =  I,  2 , . .  .  n;  I  <  Jc) 

als  auch  in  jeder  der  Grossen: 

W>(n  — 2m  — 2)     W>(/i  — 2m  — 4)     W>(n  — am-f)) 

enthalten  ist,  fiir  welches  aber  die  Grosse: 

X 

nicht  congruent  Null  ist,  so  erhalt  man  die  Conginienz: 


(/,.  \         \  ay('"-i) 


/»,  A  =  1 ,  2, . .  .  w ;  X  ^  1 ,  2,  . . .  v^ ;  m^=^n  —  2m) 

Die  Coeflficienten  der  bilinearen  Form  auf  der  rechten  Seite  sind  Sub- 
determinanten  (/?  — /A?)ter,  d.  h.  also  2mter  Ordnung.  Die  Subdeter- 
minanten  gerader  Ordnung  bleiben  aber,  wie  schon  oben  dargelegt 
ist,  im  Sinne  der  Congruenz  fiii*  das  Modulsy  stem  (9)lp),  also  auch 
fiir  das  darin  enthaltene  Modulsystem  (y,9)l',  9)1'',  . . .),  ungeandert, 
wenn  man  die  Horizontalreihen  und  Verticalreihen  ihrer  Elemente  mit 
einander  vertauscht.  Die  bilineare  Form  auf  der  rechten  Seite  der 
Congruenz  (56')  ist  daher  symmetrisch. 

vn. 

Legt  man  den  11?  Variabeln  %  reelle  Werthe  r^  bei,  welche  den 
Bedingungen : 

T,^.  r=  o  ,    T^  +  T^  =  o  (i\  A  =2  I,  2, . . .  n) 

geniigen,    also    die    Coefiicienten    einer   alternirenden   bilinearen   Form 
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bilden,  und  welche  liberdies  so  beschaffen  sind,  dass  die  Entwickelung 
der  Determinante : 

I  Tar+   ^^iA  I  (h^=  I,2,...n) 

nach  steigenden  Potenzen  von  v  genau  mit  v"^  beginnt,  so  miissen 
die  771  Gleiehungen  bestehen: 

xm=o  Oir,;::::^.-.)' 

K 

in  welehen  SSJ,^  ganze  ganzzahlige  Functionen  der  reellen  Grossen  T^t. 
sind,  und  es  miissen  daher  die  sammtlichen  Grossen: 

>*  \^/  =  0,  I,  .  .  .  w  —  l) 

selbst  gleich  Null  sein.  Es  sind  also  dann  die  sammtlichen  Elemente 
des  oben  mit  (JSfJ'"^)  bezeiehneten  Modulsystems  gleich  Null,  und  die 
Entwickelung  jeder  der  ersten  Subdeterminanten  von: 

I  T^  +  V^n^.  I  (i,  A:  =  I,  2,  .  .  .  «) 

fangt  daher  mit  i?"*""'  oder  einer  hoheren  Potenz  von  v  an. 

Nimmt  man  fiir  die  oben   mit  9Jl',  2)1',...  bezeiehneten  Modul- 
sy stem -Elemente  die  folgenden: 

Vii,    Vuc  +  ^ki,   ^in-2r^-2)^   g5(n-2m-4)^   55(n-2m-6)^         ^ 

welche,  sobald  man  die  Variabeln  %  durch  die  Grossen  r,^  ersetzt, 
sammtlich  gleich  Null  werden,  so  reducirt  sich  das  Modulsystem  in 
der  Congruenz  (56)  auf  den  einfachen  Modul  v,  Nimmt  man  endlich 
auch   «?  =  o,  so  geht  die  Congruenz  (56')  in  die  Gleichung  iiber: 

(57)  limRecYv(^  +  4.)^,y.^  =  =1^-' ^^  SV'r   ^^    .   ; 

X 

vorausgesetzt ,  dass  auf  der  rechten  Seite  in  den  mit  33i'"^  und    -  vf 

d% 

bezeiehneten  ganzen  Functionen  der  7i^  Grossen  v^^ ,  ftir  diese  die  ent- 

sprechenden  reellen  Grossen  r^,  substituirt  werden. 

Die  bilineare  Foiin  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (57)  ist, 

wie    schon    am    Schlusse    des    vorigen  Abschnittes    erwahnt    worden, 

symmetrisch;    es  gilt  daher  der  bemerkenswerthe  Satz: 

Die  Reciproke  der  bilinearen  Form: 

d.  h.  also  des  Aggregats  einer  bilinearen  alternirenden  Form 

(58)  mit   reellen    Coefficienten ,    dividirt   durch  y,    und   der   sym- 

metrischen  Form  X  ^*y*  >  nahert  sich,  wenn  man  v  bis  zu 
Null  abnehmen  lasst,  einer  symmetrischen  bilinearen  Form, 
deren  Coefficienten   reelle  (endliche)  Werthe  haben. 
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Dieser  Satz  lasst  sich  noch  allgemeiner  in  folgender  Weise  formuliren: 
Wenn  /  und  /'  zwei  conjugii'te  bilineare  Formen  mit  reellen 
Coefficienten : 

bedeuten,  und  die  Determinante  der  symmetrischen  Form 
/  +  /'  nicht  gleich  Null  ist,  so  nahert  sich  die  Reciproke 
der  bilinearen  Form: 

^/ +/_' , 

welclie  eine  Schaar   mit  conjugirten  Grundformen  darstellt, 
fill'  w  +  I  =  o,  einer  symmetrischen  Form  mit  reellen  (end- 
lichen)  Coefficienten. 
Setzt  man  namlich: 

V  +   I 


w  = 


V  —   I 


so  areht  — uber  m: 

^  w-\-\ 

und  wenn  nunmehr  die  symmetrische  Form  y  (/+/')  durch  congruente 
Transformation  in  die  Form: 

k  =  n 
^^kVk 

wf-\-f 
verwandelt  wird,   bleibt   die  Form  ^(/ — f)  alternirend,  und  

erhalt  also  in  der  That  die  obige  Gestalt: 

—^'^ik^iVk  +  X^^  2^*  (t\  A-  =  1, 2 , . . .  If), 

in  welcher  die  Coefficienten  Ti^  die  Bedingungen: 

T,Y  =    O  ,  Tijg  -\-  Tigi=   O  (i ,  A-  =  I,  2 n) 

erfuUen. 

Die    vorstehenden    Satze    haben    iibrigens    nur    eine    Bedeutung, 
wenn  die  Determinanten  der  alternirenden  bilinearen  Formen: 

^^ik^iVky    \{f—f)  (.•,A:  =  i,2,...n) 

I,* 

gleich  Null  sind ;  denn  anderenfalls  werden ,  fiir  v=o  oder  xc  -[-  \  =^0y 
in  den  Beciproken  der  bilinearen  Formen: 
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(j ,  A*  =  1 ,  2  , . . .  Jl) 

"T" 


die  Coefficienten  sammtlich  gleich  Null. 

In  dem  obigen  mit  (58)  bezeiclineten  Satze  findet  die  am  Sehlusse 
des  art.  V  erwahnte  Frage  ihre  Erledigung,  namlieh  die  Frage,  wie 
man  sich  bei  der  CAYLEv'setien  Darstellung  orthogonaler  Systeme  (r,^) 
denjenigen,  welehe  zugleich  symmetrisch  sind,  nahern  kann.  Denn 
bei  dieser  Darstellung  wird  das  System  der  Elemente: 

als  das  reciproke  eines  Systems  von  Elementen  2  /,vt  charakterisirt, 
welehe  den  Gleichungen: 

^ik  +    ^Ari    =    ^ik  ii,k=  1,2,.  .  .  n) 

geniigen,  oder  also  aucli  als  das  reciproke  eines  Systems  von  Elementen: 

— ^  4-  Oij^  (/,  A-  =  I,  2  , .  . .  w), 

welehe  die  Bedingungen  erfiillen: 

Tii  =   O  ,    T,-^  4-  r^.  =   O  (/,  A-  =  I,  2,  .  .  .  n). 

Nun  konnen  die  Elemente  eines  reciproken  Systems,  als  die  nach 
den  einzelnen  Elementen  des  urspriinglichen  Systems  genommenen 
partiellen  logarithmischen  Differefttialquotienten  der  Determinante,  wenn 
diese  gleich  Null  wird,  nicht  sammtlich  endliche  Werthe  behalten. 
Bei  Annaherung   an  Systeme  {jCif,  +  j^ik),  deren  Determinante  gleich 

Null   ist,    muss    daher   wenigstens    eine    der   n^  Grossen  —  uber  jede 

Grenze  hinaus  wachsen.  Erfolgt  nun  die  Annaherung  in  der  Weise, 
dass  man  fiir  die  ?i^ Grossen  r^  irgend  welehe  endliche  Werthe,  wofLir 
die  Determinante  Ir^^, |  gleich  Null  ist,  festhalt  und  v  bis  zur  Null  liin 
abnehmen  lasst,  so  nahert  man  sich,    wie  der  obige  Satz  (58)  zeigt, 

stets  einem  zu  dem  Systeme  I -7  +  <^tA )  reciproken    symmetrisch  en 

vSysteme  (y^i^  +  Y^*)?  dessen  Elemente  endliche  Werthe  haben,  und 
dessen  Determinante  gleich  Null   ist.     Das    auf  diese  Weise  aus  dem 

Systeme  I  —  +  (^o: )  resultirende  System   der   71^  Elemente  Ci^.   ist  daher 

zugleich  orthogonal  und  symmetrisch. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Ausgegeben  am  26.  Jiini. 


Berlin,  grdruckt  in  der  Reiclisdruckeret. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


26.  Juni.     Sitzung  der  pliysikaliscli-mathematischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

1.  Hr.  Klein  las  die  umstehend  folgende  Abhandlung:  Krystallo- 
graphisch-optische  Untersuchungen  an  Rhodizit,  Jeremeje- 
wit,  Analcim,  Chabasit  und  Phakolith. 

2.  Hr.  Waldeyer  legte  die  gleichfalls  hier  folgende  Mittheilung 
des  Hrn.  Prof.  L.  Auerbach  in  Breslau  vor:  Zur  Kenntniss  der 
thierischen  ZeUen.    I.  Mittheilung. 


Sitzungsberichte  1890.  60 


703 


Krystallographisch-optische  Untersuchiingen, 
vorgenommen  anRhodizit,  Jeremejewit,  Analcim, 

Ghabasit  and  PhakolitL 


Von  Carl  Klein. 


A.    Emleitung. 
1.    Beobachtungsinstrumeni 

Als  Beobachtungsinstrument  wandte  ich  zu  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen  ein  completes  Mikroskop  mit  Nebentheilen  an,  wie  ein 
solches  durch  Hrn.  Fuess  kiirzlich  im  Neuen  Jahrbuch  fur  Mineralogie 
u.  s.  w. ,  1890,  Beilage  B.  VII,  S.  55  —  89  besehrieben  worden  ist. 
Dieses  Instrument  ward  mir  durch  die  Konigliche  Akademie  der 
Wissenschaften  dahier  fur  meine  Untersuchungen  zur  Verfiigung  ge- 
stellt.  Es  besitzt  ausser  den  oben  erwahnten,  bereits  beschriebenen 
Nebentheilen  einige  Vorrichtungen  zum  Erwarmen  der  Krystalle,  die 
Hr.  FuEss  nach  den  Angaben  construirt  hat,  die  ich  ihm  liber  den 
Zweck  und  die  Verwendung  besagter  Apparate  mitgetheilt  habe.  Er 
wird  seinerseits  genannte  Erwarmungsvorrichtungen  noch  naher  mit 
Riicksicht  auf  das  Detail  ihrer  Construction  schildern,  wahrend  hier 
mehr  eine  Ubersicht  liber  sie  und  ihre  Anwendung  gegeben  werden  soil. 
Im  Ganzen  sind  drei  Erwannungsvon*ichtungen  geplant,  von 
denen  zwei  fiir  alle  wichtigsten  Versuche  ausreichen.  Es  nothigt  nur 
die  Kostspieligkeit  einer  derselben,  die  Construction  einer  sie  in  der 
Hauptsache  ersetzenden,  einfacheren  vorzunehmen.  Mit  dieser  letzteren 
ist  Hr.  Fuess  zur  Zeit  noch  beschaftigt,  die  beiden  anderen  sollen 
hier  besehrieben  werden. 

a.    Erhitzungsapparat   fiir  Temperaturen  bis  zu  450^  C.^ 

Dieser  Apparat    ist    darauf    berechnet,    bei    dem    Mikroskop    in 
dessen   verticaler  Stellung    angewandt   zu    werden,    hauptsachlich    zu 


^  Man    kann   naturlich   irnt   dem    Apparat   noch    hohere   Temperaturen    erzielen, 
dieselben  aber  nur  bis  450°  C.  messen.     Nach  der  Priifung  des  Mitgliedes  der  physi- 
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Untersuchungen  im  parallelen  polarisirten  Lichte  Verwendung  zu  finden 
und  die  Erforschung  des  Kiystalles  in  trockener  oder  feuchter  Luft 
zu  gestatten. 

Zu  dem  Ende  ist  ein  langlich  rechteckiger  Kasten  aus  diinnem 
Metallblech  und  mit  Asbestpappe  umkleidet,  angefertigt  worden ,  dessen 
einer  Theil,  vofi  einem  Mittelstiick  an  gerechnet,  horizontal  liegt  und 
dessen  anderer  nach  oben  zu  aufgebogen  ist.  Im  Mittelstiick  besitzt 
der  Kasten  oben  und  unten  auf  der  breiten  Seite  zwei  runde  Oflfhungen 
und  erlaubt  der  Luft  an  der  sehmalen  Seite  des  horizontalen  Theils 
einzutreten  und  den  Kasten  durch  den  aufsteigenden  Theil  zu  ver- 
lassen.  Dieser  Kasten  sitzt  verschraubt  auf  einer  die  Warme  sehlecht 
leitenden  Unterlage,  welche  auf  den  Tisch  des  Mikroskops  passt  und 
es  gestattet,  dass  der  Kasten  nicht  auf  dem  Metalltische  auf  liegt, 
sondern  sich,  durch  seine  Unterlage  getrennt,  in  gehorigem  Abstand 
von  demselben  befindet.  Hierdurch  wird  eine  zu  rasche  Erwarmung 
des  Mikroskoptisches  vermieden.  Da  aber  der  Erhitzungsapparat  auf 
dem  durch  Mikrometerwerke  beweglichen  Tische  fest  aufgesetzt  und 
angeklemmt  ist,  so  kann  er  mit  diesem  durch  die  Mikrometerschrauben 
verschoben  werden  und  gestattet  iiberdies  der  Tischumdrehung  mit 
einem  mehr  als  geniigenden  Winkel  von  iiber   135°  zu  folgen. 

Innerhalb  des  rechteckigen  Kastens  befindet  sich  iiber  dem  Loch, 
was  denselben  auf  seiner  Ober-  und  Unterseite  durchsetzt,  eina  Glas- 
platte  auf  einem  Dreifuss  ruhend.  Auf  diese  Glasplatte  wird  der 
Krystall  gelegt.  Demselben  moglichst  nahe  gi'eift  ein  Thermometer, 
welches  fiber  dem  Quecksilber  eine  Stickstofffiillung  besitzt,  hufeisen- 
fbrmig  vor  und  hinter  dem  Krystall  herum  und  geht  in  der  Richtung 
des  aufsteigenden  Theils  des  Kastens  in  die  Scala  aus.  Dieselbe  ist 
in  einer  Rinne  auf  der  Oberseite  des  aufsteigenden  Theils  des  Kastens 
eingebettet.  Das  Thermometer  kann  bei  etwa  nothwendig  werdenden, 
sehr  starken  Erhitzungen  heraus  genommen  werden.  Das  obere  und 
untere  Loch  im  Kasten  werden  durch  Glasplatten  geschlossen,  so  dass 
das  Objectiv  des  Mikroskops  und  dessen  Condensorsystem  nicht  von 
der  Hitze  im  Kastenraum  leiden.  Die  Erwarmung  wird  durch  Gas 
bewirkt,  das  auf  der  dem  Thermometerende  entgegengesetzten,  hori- 
zontal liegenden  Seite  des  Kastens  durch  einen  BuNSEN'schen  Spalt- 
brenncr,  der  gegen  das  Object  hin  verschoben  werden  kann,  ausstromt.* 


kalisch - technischen  Reichsanstalt  hierselbst,  llrn.  Wiebe,  Zeitschrift  fiir  Instrumenten- 
kunde  1890,  Juni -Heft,  sind  die  von  Hrn.  Fuess  gel'ertigten  Stickstoff- Qiiecksilber- 
thcrmometer  bis  450°  C.  vervvendbar. 

^  Der  Krystall  oder  die  Platte  befinden  sich  danach  gegenuber  der  zugeffdirt^n 
heissen  Luft  moglichst  unter  denselben  Umstanden  wie  die  Therniometerenden.  —  Um 
sich    zu    iiberzeugen,    wie   genau   dies   der  Fall    ist,    kann    die  Einrichtung    getroffen 
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• 

Reieht  der  durch  die  Leuchtgasflamme  erzeugte  Wasserdampf  nicht 
fiir  die  Zwecke  der  Beobaclitung  aus,  so  kann  durch  ein  liber  der 
Flamme  miiudendes  Rohrchen  noch  soldier  von  ausserhalb  zugefiihrt 
werden  und  wird  dann  durch  den  Luftzug  mitgeftihrt,  im  Kasten 
vertheilt  und  tritt  an  dessen  entgegengesetztcr  Offnung  wieder  aus. 
Um  endlich  die  bei  etvvaiger  unvoUkommener  Verbrennung  gebildeten 
Gase  zu  zerstoren,  stelle  man  vor  die  Austrittsoffnung  derselben, 
in  gleicher  Hohe  mit  ihr,  eine  brennende  Spirituslampe. 

Mit  diesem  Instrumente  lassen  sich  gradweise  bis  zur  Temperatur 
von  450^  C.  und  iiber  diese  hinaus  bei  herausgenommenem  Thermo- 
meter alle  Phaenomene  bei  der  Erwarmung  im  parallelen  polarisirten 
Lichte  sehr  schon  beobachten. 

Das  Mikroskop  leidet,  wenn  fiir  gewohnlich  nicht  iiber  450^  C. 
gegangen  wird,  gar  nicht  unter  der  Hitze  und  der  iiber  seinem 
Ocular  mit  dem  Auge  befindliche  Beobachter  bei  kurzer  Versuchs- 
dauer  auch  nicht;  bei  langerem  Beobachten  empfielilt  es  sich  freiUch, 
durch  eine  SpiegelvoiTichtung  mit  Tubus  das  Ocular  wagereclit  ein- 
zufiihren  und  das  Auge  somit  von  der  Wirkung  der  Hitze  zu  befreien. 

Befolgt  man  noch  die  Vorsicht,  am  Eintrittsrohr  far  den  Wasser- 
dampf eine  Gabelung  anzubringen,  so  dass  man  nach  dem  Ervvarmen 
durch  ein  Geblase  audi  kiihle  Luft  eintreten  lassen  kann/  so  kann 
die  Vorrichtung  zu  manchen  anderen  cliemischen  und  physikalischon 
Versuchen  dienen. 

Vergleicht  man  diese  Vorriclitung  mit  einer  kurzlich  von  H.  Brunnee 
in  Gottingen  verfertigten  und  in  der  Zeitschrift  fur  Instrumentenkunde 
1890,  S.  63  und  64  beschriebenen ,  so  hat  diese  vor  der  hier  ge- 
sdiilderten  die  grossere  Beweglichkeit  bei  dem  Umdrehen  des  Tisches 
voraus.  Da  sie  sich  aber  in  den  Tisch  conisch  einsetzt,  so  wird 
demselben  die  Erwarmung  mehr  wie  hier  mitgetheilt,  eine  besondere 
Zufuhr  von  Wasserdampf  ist  nicht  vorgesehen  und  schliesslich  leiden 
die  Schutzglaser  und  namentlich  das  Glas,  was  den  Krystall  tragt,  durch 
die    angewandte    Art    der    Erhitzung,    so    dass    man    wenigstens    auf 


werden,  von  oben  her  in  den  Kasten  und  denselben  scliliessend  ein  Thermometer 
gleieher  Gute,  wie  das  im  Kjisten  befindliche,  so  einzulassen,  dass  sein  Ueservoir 
genau  an  die  Stelle  kommt,  wo  sich  der  Krystall  befindet;  dnrch  Beobachtnng  beider 
Thermometer  kann  man  dann  finden,  wie  gross  die  Vei*sehiedenheit  der  Temperatur 
ist,  die  in  einem  gegebenen  Momente  am  Orte  des  Beobachtungsthermometers  und 
an  dem  des  Kryst«alls  sicli  zeigt. 

^  Die  V^orrichtung  lilsst  sich,  wie  Hr.  Fuess  zeigen  wird,  auch  so  benutzen, 
d.Mss  man  Luft  in  die  Flamme  blasen  und  dadurch  eine  gegen  das  Praej)arat  (bei  heraus- 
genommenem Thermometer)  wirkende  Stichllamme  von  hoher  Temperatur  erzeugen 
kann.  Das  Praeparat  darf  alsdann  nicht  auf  Glas,  sondern  muss  etwa  auf  ein  IMatinnetz 
mit  weiten   Masehen  gelegt  werden. 
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Objecttragern  von  Glas  sehr  oft  die  Praeparate  durch  das  Zerspriiigen 
letzterer  verliert.  Diesem  sehr  unangenehmen  Ubelstande  miisste 
jedenfalls  dadureh  abgeholfen  werden,  dass  man  die  Platte  auf  eine 
nicht  zerspringende  und,  wenn  undurchsichtig,  mit  weiten  Offhungen 
versehene  Unterlage  legt.  —  Beide  Vorrichtungen  konnen  naturlich 
dem  ferneren  Ubelstande  nicht  entgehen,  dass  bei  hoherer  Teniperatur 
die  Verschlussglaser  polarisirend  wirken. 

b.    Erhitzungsapparat  fiir  Temperaturen   bis   zur  hellen 

Rothgluth. 

Bei  Anwendung  des  in  der  Folge  zu  beschreibenden  Apparates, 
der  von  dem  eben  erwahnten  Ubelstand  frei  ist,  dafiir  aber  aueh  die 
Temperatur  nicht  ohne  Weiteres^  zu  bestimmen  erlaubt,  wird  man 
zweckmassig  das  Mikroskop  etwas  neigen  oder  ganz  horizontal  stellen. 
Der  Apparat  folgt  den  Mikrometerbewegungen  des  Tisches  und  lasst 
eine  nahezu  voile  Umdrehung  desselben  zu. 

Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  folgenden  Theilen.  Eine  in  der 
Mitte  durchbohrte  kleine,  langlich  viereckige  Schieferplatte  tragt  rechts 
und  links  einen  Metallstift,  gegen  den  die  Tischklemmen  wirken. 
Auf  dem  Schiefertisch  liegen  zwei  sich  nicht  beriihrende  Metalltheile, 
die  in  der  Mitte  zu  einem  grosseren  Sehloche  sich  erweitern.  Jeder 
Metalltheil  kann  vermoge  einer  Klemme  den  Zuleitungsdraht  (Kabel) 
einer  Thermosaule  aufnehmen.  Senkrecht  zu  der  Trennungsfiige  der 
beiden  Metallplatten  auf  dem  durchbohrten  Schiefertisch  stehen  zwei 
schuhsohlenartige  Vorrichtungen,  vorn  imd  hinten  mit  einer  Spitze 
versehen.  Nach  ILrn.  Fuess'  ingenioser  Disposition  kann  ein  Paar 
liber  einand^r  liegender  Platinbleche ,  die  ihrerseits  in  der  Mitte  ein 
kleines  Loch  haben,  so  eingesetzt  werden,  dass  sie,  mit  Lochern  an 
den  Enden  versehen,  jeweils  in  die  einander  zugekehrten  Spitzen 
der  Schuhsohlen  eingreifen.  Werden  mm  die  mit  entsprechenden 
Lochern  versehenen  Schuhobertheile  auf  die  Sohlen  gesetzt  und  die  die 
beiden  Theile  verbindenden  Schrauben  angezogen,  so  ist  eine  leitende 
Verbindung  der  beiden  Metallplatten  auf  der  Schieferplatte  hergestellt. 
Ware  die  Vorrichtung  damit  voUstandig  erortert,  so  wiirde  sie  noch 
nicht  geniigend  wirken.  Nun  lasst  sich  aber  noch  der  eine  Ober- 
und  Unterschuh  gegen  den  anderen  bewegen  und  geht,  wenn  der 
Druck  nachlasst,  durch  eine  Feder  zmnick.  Hierdurch  wird  es  ein- 
mal  erreicht,  dass  die  Platinbleche  stets  angespannt  sind  und  das 
zwischen  sie  gespannte  kleine  Praeparat  festhalten,  andererseits  kann 
man    eben   dann,   wenn  sich   die   Bleche   federnd   oflfnen,   sehr  leicht 

^  leh  werde  in  der  Folfj^e  darauf  Bedacht  nehmen,  diese  Bestimmungen  aus- 
I'fihren  zu  konnen. 
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das  Praeparat  einschieben.  Um  zu  verhiiten,  dass  trotz  dieser  vorher- 
genannten  Vorsichtsmaassregel  ein  vielleicht  etwas  zu  grosses  Praeparat 
nicht  doeh  herausgleiten  konne,  ist  das  eine  (von  dem  Beobachter 
abgekehrte)  Platinblech  auf  seiner  unteren  Seite  rechtwinkelig  um- 
gebogen,  so  dass  sich  darauf  die  Platte  des  Krystalls,  wenn  sie 
durehgleiten  will,  stiitzen  kann. 

Die  Warme  wird  bei  dem  Apparat  durch  eine  Thermosaule  nach 
E.  Raub's  Patent^  (Centralblatt  fur  Elek tro tech nik  1888  S.  1 75)  er- 
zeugt.  Die  nach  dem  Tische  des  Beobachters  hingeleitete  Elektricitat 
geht  durch  einen  Rheostat,  um  deren  Wirkung  an  der  Vereinigungs- 
stelle  des  Stroms  reguliren  zu  konnen.  Von  unten  her  gesehen  muss 
an  dem  Erwarmungsapparat  alles,  was  von  Metall  ist,  sehr  ausge- 
arbeitet  sein,  so  dass  die  Condensorlinsen  dicht  an  die  Platte  lieran- 
gebracht  werden  konnen  und  doch  durch  die  Metallfassungen  der- 
selben  keine  Stromschliessungen  stattfinden. 

Da  ein  solcher  Erhitzungsapparat  verhaltnissmassig  kostspielig 
wird,  wenn  zu  seiner  Bedienung  eine  besondere,  die  Elektricitat  er- 
zeugende  Vorrichtung  von  constanter  Wirkung  angeschafft  werden 
muss,  so  soil  noch  auf  einen  Ersatz  dieser  Heizvorrichtung  durch 
eine  mit  Gas  zu  betreibende  Bedacht  genommen  werden.  Hr.  Fuess 
ist,  wie  schon  erwahnt,  mit  der  Construction  derselben  beschaftigt. 
Sie  wird  an  einem  horizontal  zu  stelleiiden  Instrument  angebracht 
werden,  aber  nicht  gestatten  mit  dem  Tische  desselben  verbunden 
zu  sein,  da  sie  demselben  eine  zu  hohe  Teraperatur  mittheilen  wurde. 
Es  muss  in  Folge  dessen  Bedacht  darauf  genommen  werden ,  an  Stelle 
des  fiiiher  mittelst  des  Tisches  drehbaren  Praeparates  jetzt  die  Nicols 
des  Instrumentes  gleichzeitig  zu  drehen. 

Sieht  man  einstweilen  von  dieser  dritten  Vorrichtung  ab ,  so  erlaubt 
die  zweite  es  ohne  Weiteres  wahrend  der  starken  Erwarmung  im 
parallelen  polarisirten  Lichte  zu  beobachten.  Die  zu  erhitzende  Partie 
ist  nur  klein,  die  Erhitzung  selbst  kann  momentan  unterbrochen 
werden,  —  alles  dies  schadet  dem  Instrument,  welches  liberdies  noch 
horizontal  gestellt  werden  kann,  wenig  oder  gar  nicht. 

Auch  zu  Untersuchnngen  im  convergenten  Lichte  kann  die  Vor- 
richtung dienen,  wenn  man  nur  darauf  Bedacht  nimmt  das  untere 
Condensorsystem  und  namentlich  das  OVyectiv  nur  im  Momente  des 
Erwarmens    zu    nahern   und    dann   wieder  rasch  zu  entfernen.      Das 


^  Die  Saule  leistet  etwa  dasselbe,  was  5  —  6  BuNSEN'sche  Elemente  iiblicher 
Grosse  bewirken ,  d.  h.  hat  eine  Stromstarke  von  1 5  Ampere  und  eine  elektromotorisclie 
Kraft  von  3  Volt.  Sie  liefert  aber  im  Vergleicli  zu  den  BuNSEN'schen  Elementen  einen 
sehr  constanten  Strom  und  kann  im  Beobachtungszimmer  aufgestellt  werden,  —  Vor- 
theiie,  die  man  bei  den  BiiNSEN^schen  Elementen  nicht  hat. 
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Instrument  muss  zu  diesem  Behufe  horizontal  gestellt  und  ausser  dem 
Beobachter  noch  von  einem  Anderen  bedient  werden.  Auch  bringt  man 
zweckmassig  an  der  unteren  Frontlinse  des  Objectivs  noch  eine  die 
Messingtheile  bekleidende  Hiille  von  Horn  an,  auf  dass  beim  Nahern 
des  Objectivs  an  das  Pmeparat  demselben  durch  die  Metalltheile  nicht 
allzu  viel  Warme  entzogen  werde  und  das  Praeparat  dadurch  aus  dem 
Gliihen  komme. 

2.    Beobachtimgsmethode. 

Abgesehen  von  den  allgemein  bekannten  Methoden  ,  optischer 
Erforschung  wandte  ich  bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen  mohr- 
fach  diejenige  an,  auf  welche  ich  in  diesen  Sitzungsberichten  1890 
S.  347  die  Aufinerksamkeit  der  Forscher  gelenkt  habe. 

Ich  erlaube  mir  zu  dem  friiher  Mitgetheilten  zunachst  in  histori- 
scher  Hinsicht  zu  bemerken,  dass  nach  geftUigen  Mittheilungen  des 
Hrn.  Prof,  von  Reusch  bereits  Norrenberg  besagte  Methode  kannte. 
Hr.  Prof.  VON  Reusch  schreibt  mir  dariiber: 

»Von  Ihrer  Methode  der  Umhiillung  hat  auch  Norrenberg  mehr- 
fach  Gebrauch  gemacht;  publicirt  hat  er  aber  nichts  hieriiber.  Ich 
besitze  aus  seinem  Nachlasse  einige  leider  verwitterte,  sehr  sauber 
ausgefiihrte  Praeparate  von  mellitsaurem  Ammoniak.« 

Weiterhin  hatte  mein  verehrter  College  F.E.Schulze  die  Giite  mich 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  in  der  1887  erschienenen  Arbeit 
von  V.  VON  Ebner  »Uber  den  feineren  Bau  der  Skelettheile  der  Kalk- 
schwamme  nebst  Bemerkungen  iiber  Kalkskelete  iiberhaupt«  Wien. 
Akademie  Sitzber.  B.  XCV  1887  ahnliche  Anwendungen  vorkommen.  — 
Da  mir  die  Arbeit  nicht  zu  Gebote  stand,  so  wandte  ich  mich  direct 
an  Hrn.  von  Ebner,  zumal  aus  dem  Referat  liber  genannte  Arbeit  in 
der  Zeitschrift  fiir  Krystallographie  B  17.  1889.  S.  292  nichts  flir  jene 
Angabe  Sprechendes  zu  ersehen  war  und  erhielt  die  Antwort,  dass 
Hr.  VON  Ebner  die  in  Rede  stehende  Methode  in  ausgedehntestem 
Maasse  bei  seiner  Arbeit  benutzt  habe. 

Indem  ich  diese  beiden  Mittheilungen  zur  offentlichen  Kenntniss 
bringe  und  ihnen,  wie  selbstverstandlich,  ihr  Recht  werden  lasse, 
glaube  ich  mich  trotzdem  zu  dem  Ausspruch  berechtigt  halten  zu 
diirfen,  dass  bei  der  Gesammtheit  der  Mineralogen  vor  meiner  Ver- 
oflFentlichung  nichts  oder  nur  Ungeniigendes  .iiber  die  in  Rede  stehende 
Methode  bekannt  war,  die,  wie  sich  immer  mehr  herausstellt ,  ein 
vortreffliches  qualitatives  Mittel  zur  Untersuchung  der  Krystalle  ist. 

Bei  ihrer  Anwendung  scheinen  mir  folgende  Hauptverwendungen 
in  Betracht  zu  kommen;  ich  erlaube  mir  bei  Anfiihrung  derselben 
einige  seither  erprobte  Erfahrungen  u.  s.  w.  mitzutheilen : 
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a.   Das  Aufsuchen  der  optischen  Erscheinungen  in  unhekannten^  cUis 

Licht  doppeM  hrechenden  Korperii. 

Vorab  erkennt  man  deutlich,  ob  ein  Korper  doppelbrechend  ist 
Oder  nicht.  Vorausgesetzt  er  sei  in  seinem  Brechungs verbal tniss  unter 
dem  der  umhiillenden  Fliissigkeit,  so  wird  ein  isotroper  Kry stall  bei 
passender  Verdunnung  der  Fliissigkeit  plotzlich  in  derselben,  nach  alien 
Richtungen  gesehen,  verschwinden ;  es  ist  dies  der  Fall,  wenn  die  Fliissig- 
keit ebenso  das  Licht  bricht,  wie  er.  Ein  doppelbrechender  Krystall 
kann.  nach  alien  Richtungen  besehen,  niemals  dies  Verhalten  gleich- 
zeitig  zeigen;  ja  man  konnte  sogar  dmrh  consequente  Weiterausbildung 
dieser  Methode  ein-  und  zweiaxige  Krystalle  damit  unterscheiden.  In 
der  Praxis  erreicht  indessen  die  Unterscheidungsfahigkeit  bei  schwacher 
Doppelbrechimg  bald  eine  Grenze  und  man  bedient  sicli  zur  Fest- 
stellung  des  Thatbestandes  besser  der  gewohnlichen  Hiilfsmittel. 

Von  gebrauchsfiihigen  Fliissigkeiten  stehen  uns,  wie  bekannt, 
durch  die  Untersuchungen  der  HH.  Goldschmidt^  und  R.  Brauns'^  das 
Kaliumquecksilberjodid  und  des  Methylenjodid  zur  Verfiigung.  — 
Ersteres  hat  bei  einem  spec.  Gew.  von  3.16  fur  nj)  den  Werth  1.726. 
Es  lasst  sich  beliebig  mit  Wasser  verdiinnen,  wobei  spec.  Gew.  und 
Brechungs vermogen  sinken;  man  darf  aber  die  Losung  nicht  mit 
Metallen  in  Beriihrung  bringen,  well  diese  sie  zersetzen. 

Das  Methylenjodid  hat  bei  16°  C.  /^/>  =  1.741.^  Es  lasst  sich 
zwar  nicht  mit  Wasser  aber  doch  mit  Benzol  (%>  =  1.5  bei  i5°C.) 
verdiinnen;  gegen  Metalle  ist  es  unempfindlich.  Uberdies  soil  sein 
Brechungsvermogen  nach  Bertrand^  durch  Auflosen  von  Schwefel 
in  der  Fliissigkeit  in  der  Warme  iiber  i.S"*,  durch  Auflosen  von 
Schwefel  und  Jod  iiber    1.85  gebracht  werden  konnen. 

Zur  Untersuchung  hatte  man  also  geeignete,  verdiinnbare  Fliissig- 
keiten. Es  konnen  damit  selbst  Krystalle  gepruft  werden,  deren 
Brechungsexponenten  iiber  den  durch  die  hochst  brechbare  Fliissig- 
keit gegebenen  liegen.  Die  Erscheinimgen  werden  sich  nur  nicht  ganz 
so  voUkommen  darstellen,  als  wenn  Fliissigkeit  und  Krystall  in  der  in 
Frage  kommenden  'Richtung  mit  ihren  Brechungsverhaltnissen  iiber- 
einstimmen. 

Zur  Untersuchung  der  Krystalle  miissen  dieselben  in  einem  Glas- 
gefiisse  moglichst  ausgiebig  gedreht  werden  konnen.  In  Annaherung 
ist    dies    schon  vermittelst    der    Dreh-    und   Justirvorrichtungen    des 


1  N.  Jahrb.  f.  Min.    1881.    Beilage  Band  I.  S.  232. 

2  N.  Jahrb.  f.  Min.    1886.    B.  II.  S.  72  n.  f. 

^  Bulletin  de  la  Soc.  fran(;aise  de  Mineralogie   1888.  T.  XI.  p.  31. 
*  Nach    gef.    Mittheilungen    von    H.  Zeiss    in   Jena    ist   der  Brechungsexponent 
nur   1.787. 
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FuESs'schen  Axenwinkelapparates  moglich,  Hr.  Fuess  hat  aber  uberdies 
die  Anfertigung  einer  besonderen,  speciell  diesen  Zwecken  dienenden 
Vorrichtung  in  Aussicht  gestellt.  Bemerkt  sei,  dass  bei  einaxigen 
Krystallen  schon  recht  bedeutende  Dicken  (bis  zu  i-s""™  und  mehr) 
in  Betracht  kommen  konnen;  bei  zweiaxigen  dagegen  die  Dicke  des 
Kiystalls  mit  wachsendem  Axenwinkel  sinkt  und  bei  grossen  Winkeln 
nur  etwa  5 — 6°^  betragen  darf,  wenn  man  noch  die  beiden  Axen- 
pole  gleichzeitig  iibersehen  will. 

Bei  der  Operation  verdunnt  man  die  Fliissigkeit  so  lange,  bis 
der  Krystall  far  eine  mittlere  Lage  in  derselben  annahernd  verschwindet, 
suclit  dann  durch  passendes  Drehen  das  betreffende  optische  Element, 
Riclitung  der  ersten  Mittellinie  bei  den  zweiaxigen  oder  der  optischen 
Axe  bei  den  einaxigen,  in  die  Visirlinie  zu  bringen  und  bringt  nun 
die  Fliissigkeit  durch  weiteres  Verdiinnen  oder  Concentriren  dahin, 
dass  fiir  diese  Richtung  der  Krystall  in  ihr  iiberhaupt  (einaxig)  oder 
vornehmlieh  in  der  Richtung  der  Axenebene  (zweiaxig)  verschwindet. 
Den  Brechungsexponenten  der  Fliissigkeit  kann  man  dann  am  besten  mit 
Hiilfe  eines  AfiBE'schen  Refractometers  fiir  Fliissigkeiten ,  was  mit  Glas- 
prismen  von  hoheren  Brechungsverhaltnissen  versehen  ist,  bestimmen. 

b.    Die  Herstellung  von  Praeparaten  zur  Untersuchung  im  parallelen  und 

im  convergenten  polarisirten  Lichte. 

cL.    Praeparate  zur  Untersuchung  im  parallelen 

polarisirten  Lichte. 

Ganze  Kiystalle  oder  Bruchstiicke  derselben  konnen  imtersucht 
werden  in  Riicksicht  auf  Ausloschungsrichtungen  auf  gewissen  Flachen 
nach  bestimmten  Kanten,  hinsichtlich  des  Pleochroismus ,  der  eventuell 
vorkommenden  Feldertheilung  u.  s.  w. 

Will  man  die  zu  untersuchenden  Korper  nicht  in  dem  vorhin 
angedeuteten  Apparate  zum  Drehen  der  Krystalle  in  Fliissigkeiten 
priifen,  sondern  Dauerpraeparate  aus  ihnen  anfertigen,  so  fixire  man 
sie  in  der  erforderlichen  Stellung  mit  Wachs  oder  einem  anderen 
Klebstoff  auf  einem  Objecttrager,  stiilpe  fiber  sie  einen  auf  dem 
Objecttrager  festzukittenden  Abschnitt  einer  Glasrohre  und  fiille  den- 
selben  mit  dem  entsprechenden  Medium  von  passendem  Brechungs- 
verhaltniss  aus,  so  dass  dasselbe  ganz  den  Krystall  umhuUt. 

Als  solche  Medien  empfehlen  sich  neben  den  oben  erwahnten 
Flussigkeiten  eine  Menge  von  Olen,  Monobromnaphtalin,  Schwefel- 
kohlenstoff,  vielfach  auch  Canadabalsam^  u.  s.  w. 


^  Bei   der  Wahl   von  Canadabalsain  kann  man,   wenn  man  mit  BERTRAND'scher 
Linse   und    Ocular   als  schwach  vergrosserndem   Mikroskop   eine  Ubersicht   iiber   den 
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Man  wahle  im  Allgemeinen  das  Brechungsverhaltniss  des  Me- 
diums so,  dass  alle  Strahlen,  selbst  die  mit  starkstem  Brechungs- 
verhaltniss noch  in  dasselbe  iibertreten  konnen.  Hoher  mit  dem 
Brechungsverhaltniss  des  Mediums  zu  gehen,  empfiehlt  sich  nicht, 
weil  sonst  das  unter  dem  Krystall  befindliche,  starker  brechende 
Medium  Totalreflexion  an  den  Flachen  desselben  bewirken  konnte. 
Niedriger  als  den  kleinsten  Brechungsexponenten  diirfte  man  auch 
die  Brechbarkeit  des  den  Krystall  umgebenden  Mediums  nicht  wahlen, 
weil  sonst  liber  dem  Krystall  die  denselben  verlassenden  Strahlen 
unter  Umstanden  auch  total  reflectirt  werden  konnten. 

Man  wird  daher  fur  die  Zwecke  der  Praxis  am  besten  von  einem 

fl6  +  y64"7              o  -\-  o  -]-  e 
Mittelwerth,  etwa  ,  resp. ausgehen,    zusehen,    ob 

3  3 

die  gewiinschten  Erscheinimgen   deutlich  hervortreten,  und  nach  der 

einen  oder  anderen  Seite  noch  etwas  nachhelfen,  wenn  es  erforderlich 

sein  sollte. 

In  dem  einen  besonderen  Falle,  in  dem  man  bei  einaxigen  Krystallen 

die  einfiiche  Brechung  in  der  Richtung   der  Axe  c  an   einem   ganzen 

Krystalle    ohne  Basis,    z.  B.    einen   Spaltrhombo^der  von   Kalkspath, 

zeigen  wiU,    ist   der  Krystall   mit   einer  Fliissigkeit  zu  umgeben,    die 

vom   Brechungsverhaltniss  o    ist.      Hierzu   eignet  sich   bei   Kalkspath 

Monobromnaphtalin  fast  ganz  genau. 

/3.     Praeparate   zur  Untersuchung  im   convergenten 

polarisirten  Lichte. 

Bei  den  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommenden  Praeparaten, 
senkrecht  zur  optischen  Axe  der  einaxigen  oder  der  ersten  (respective 
zweiten)  Mittellinie  der  zweiaxigen  Krystalle,  wahle  man  die  umgebende 
Fliissigkeit  nach  denselben  Riicksichten,  die  eben  er5rtert  wurden, 
d.  h.  man  gehe  von  einer  der  mittleren  Brechung  entsprechenden  aus 
und  andere  sie  nach  Bediirfiiiss.^ 

Da  fiir  den  Axenwinkel  die  Relation : 

sin  Va  =  "n-  sin  H^ 


Schliff  nimmt,  besonders  leicht  zur  Darstellung  von  Axenerscheinungen ,  namentlich 
bei  einaxigen  Krystallen ,  libergehen,  wenn  man  convergentes  Licht  einfallen  lasst  und 
das  freie  Tubusende  bis  zur  Bildung  einer  Blase  in  den  Balsam  taucht.  Diese  wirkt 
dann  wie  ein  Objectiv  und  die  Umwandlung  des  Instrumentes  ist  fur  diesen  Zweck 
geniigend  erreicht. 

^  Versuche,  an  optisch  einaxigen  Krystallen  angestellt,  ergaben  das  Resultat, 
da.ss  die  Erscheinungen  am  deutlichsten  und  am  wenigsten  von  den  vorhandenen  Flachen 
beeinflusst  auftraten ,  wenn  das  Brechungsverhaltniss  der  Flussigkeit  dem  am  starksten 
gebrochenen  Strahl  entsprach. 
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Beziiglich  der  optischen  Untersuchung  konnten  nur  solche 
Schliffe  liergestellt  werden,  an  denen  moglichst  viel  zu  erkennen  wai\  In 
Folge  dieser  durcli  die  Seltenheit  der  Substanz  gebotenen  Beschran- 
kung  auf  gewisse  Schlifflagen  kamen  nur  Schliffe  nach  ooO(i  lo)  und 
zwar  mediane  und  periphere  zur  Untersuchung.  Ganze  Krystalie  waren 
aus  leicht  erklarlichen  Griinden  nicht  zur  Untersuchung  zu  verwenden. 
Dieselbe  hatte  ihre  eigenthiimlichen  Schwierigkeiten  und  wurde 
ohne  Kenntniss  entsprecliender  Schliffe  beim  Boracit  wohl  kaum  be- 
friedigend  auszufiihren  gewesen  sein. 

Ich  beziehe  mich  auf  meine  Arbeit  iiber  den  Boracit,  N.  Jahrb.  f. 

Mineralogie  1 880.  B.  H.  Tafel  VI. 
^'  Fig.  I  5  und  nenne ,  wie   dort, 

die  einzelnen  Felder  des  Schliffs 
A,  B,  C,  D,  jF,  F,  G,  vergl.  die 
beistehende  Fig.  i\ 

Bringt  man  ein  solches 
Praeparat  zwischen  gekreuzte 
Nicols  auf  den  Tisch  eines 
Polarisationsmikroskops  und 
lasst  die  Trennungslinie  von 
DIE  und  GJF einem  Nicolhaupt- 
schnitt  parallel  laufen,  so  loscht 
das  Feld  A  aus,  die  Felder  J9, 
C  und  D,  E  nahezu,  dagegen  sind  F,  G  im  Begriffe  in  die  Hell- 
stellung  iiberzugehen. 

Schaltet  man  ein  Gypsblattchen  vom  Roth  I.  Ordnung  ein,  dessen 
kleinere  Elasticitatsaxe  MM'  hier  und  in  der  Folge  immer  von  unten 
links  nach  oben  rechts  verlaufen  soil,  so  ist  in  der  oben  geschilderten 
Stellung  der  Platte  (ihr  mittlerer  Theil  A  zeige  in  seiner  Hellstellung 
das  Hellgraublau  der  I.  Ordnung) 
das  Feld  A  vollig  roth, 
dagegen    B  roth  mit  leicht  blaulichem  Ton, 
C  roth  mit  leicht  gelblichem  Ton, 
ferner       D  blauroth, 
E  gelbroth, 
endlich     G  blau, 
F  gelb. 
Wie  man  sieht,   entspricht  diese  Anordnung   einem   monoklinen 
Bau  vollkommen. 


^  In  derselben  sind  die  Ausloschimgsschiefen  der  einzelnen  Felder,  um  deutlich 
hervorzutreten,  etwas  ubertrieben  dargestellt.  Ihre  Werthe  werden  spater  mitgetheilt 
werden. 
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Stellt  man  die  lange  Diagonale  von  A  senkrecht  zu  MltT  im 
Gypsblattchen,  so  werden  die  Theile  A  reingelb,  B  und  C  gelb  in 
verschiedener  Abtonung,  die  Theile  D,  E,  G  blau  in  verschiedener 
Nuance,  der  Theil  F  beginnt  sicli  rotli  zu  ^rben. 

Kommt  die  lange  Diagonale  parallel  MM\  so  erscheint  A  rein- 
blau,  die  Theile  B,  C  verschieden  abgetont  blau,  D,  E,  F  in.  ver- 
schiedenen  Niiancen  gelb  und  der  Theil  G  beginnt  roth  zu  werden. 

Dieses  auf  den  ersten  Anblick  verwirrende  und  mit  dem  Wesen 
des  monoklinen  Systems  scheinbar  nicht  im  Einklajig  stehende  Ver- 
lialten,  entspriclit  demselben  vollkommen,  wie  eine  Betrachtung  der 
Lage  der  Ausloschungsrichtungen  auf  den  einzelnen  Theilen  erweist. 
Man  beobachtet  namlich  hier  das  folgende: 

A-uf  A  zeigt  sicli  Ausloschung  nach  den  Diagonalen, 
»    B  und  C  eine  Schiefe   von    lo^ — 12^  zur   ausseren  Kante, 
»    D  und  E^  eine  Schiefe  von  7^,  seltener  von  10^  zur  Grenze 

der  Felder, 
»    G  und  F  eine  Schiefe  von  24^ — 27^  zur  Feldergi'enze. 

Diese  Werthe  stellen  Mittelwerthe  aus  verschiedenen  Beobach- 
tungen  und  Flatten  dar.  Letztere  sind  ausserst  selten  ganz  einheitlich 
gebildet.  Nicht  nur  greifen  einzelne  Felder  in  andere  fiber,  auch 
ein  und  dasselbe  Feld  ist  manchmal  sehr  gestort  gebildet,  schwankt  in 
der  Ausloschung  seiner  Theile,  zeigt  parallel  den  Begrenzungselementen 
eingelagerte  Streifen  optisch  anders  orientirter  Substanz  und  hie  und  da 
sogar  isotrope  Stellen.  Es  stellen  aber  die  mitgetheilten  Werthe  der 
Ausloschungsschiefen  die  besten  dar,  die  zu  erlangen  waren. 

Legen  wir  sie  vorlaufig  der  Betrachtung  zu  Grunde,.  so  ergibt 
sich,  dass,  wenn  die  lange  Diagonale  von  A  mit  MM  coincidirt  und 
das  Feld  blau  wird,  die  Felder  B  und  C  in  ahnliche  Lagen  kommen, 
da  sie  auch  ein  abget5ntes  Blau  zeigen.  Es  liegen  also  in  alien  drei 
Feldern  die  kleineren  Elasticitatsaxenspuren  im  Sinne  der  langen  Dia- 
gonale von  A.  Fur  A  selbst  ist  jene  Spur  aber  die  der  Elasticitats- 
axe  6,  sie  fiillt  genau  parallel  zur  langen  Diagonale  und  ist  in  der 
Plattenebene  die  kleinere  Axe  gegenfiber  der  in  die  kurze  Diagonale 
fallenden  Spur  der  grossten  Axe  a.  Da  nach  den  Untersuchungen 
von  Bertrand  die  Axenebene  senkrecht  auf  A  steht  und  in  der  kurzen 
Diagonale  liegt,  so  folgt  daraus,  dass  die  auf  A  fiberdies  schief  stehende 
Mittellinie  =  c  ist,  und  der  Kiy stall  um  diese  Mittellinie  positiv  sein 
muss.  Der  Spur  von  a  in  A  mfissen  aber  in  B  und  C  die  Spuren 
von  a  annjihernd  parallel  (d.  h.  symmetrisch  entgegengesetzt  unter  je 


^  In  dicsen  Feldern  beobachtet  man  eine  zur  Feldergrenze  unter  je  35°  circa 
gerichtete  Streifung,  die  moglicherweise  mit  einer  Bildung  hohler  Kanale,  ahnlich 
wie  beim  Boracit,  zusammenhangen  konnte. 


Klein:    Kiystallographisch-optische  I'ntersuchungen.  717 

I  o^)  liegen ,  also  audi  die  Spuren  von  c  imter  je  demselbeii  Winkel 
\on  der  Normalen  zur  ausseren  Kante  abweiclien. 

Wenii  aber  die  lange  Diagonale  von  A  parallel  MM'  geht,  so 
konimt  auch  die  Normale  zur  Feldergrenze  DjK  in  dieselbe  Lage.  Bei 
dieser  Lage  werden  die  Theile  Z),  E  gelb;  es  iniissen  daher  die  nur 
wenig  (synimetriscli  entgegengesetzt  urn  7°)  von  dieser  Normalen  ab- 
weiehenden  Ausloscliungsrichtungen  den  Spuren  der  grosseren  Elasti- 
citatsaxen  in  den  resp.  Plattenebenen  entsprechen.  Da  bei  jener  eben 
ervvahnten  Lage  der  langen  Diagonale  von  A  aber  auch  F  gelb  zu 
werden  beginnt,  so  liegen  in  diesem  Feld  die  optischen  Klemente  in 
demsell)en  Sinne  wie  in  E.  Das  Feld  G  endlich  kommt  bei  der  be- 
wussten  Stellung  der  langen  Diagonale  niclit  allzu  sehr  aus  der  diago- 
nalen  Stellung  seiner  ElasticiUitsaxenspuren  (Ausweichung  etwa  18°) 
zu  MM'  heraus;  es  wird  also  noch  angenahert  roth  erscheinen,  die 
Elastieitatsaxenspuren  werden  in  ihm  aber  symmetrisch  entgegengesetzt 
liegen  wie  in  F,  Die  scheinbar  gesetzwidrige  Farbung  der  Felder  ist 
also   liierdurch  erklart. 

Iin  convergenten  polarisirten  Lichte  beobachtet  man  auf -4,  durch 
Axenbarren  angezeigt,  den  schiefen  Austritt  zweier  optischer  Axen  von 
grossem  Winkel.  Die  Erscheinung  ist  nicht  sehr  pracise,  da  auch  die 
Felder  A  wenig  einheitlich  gebildet  und  ungestort  sind.  Immerhin 
kann  man  constatiren ,  dass  die  Ausweichung  von  der  Flachennormalen 
in  der  Ebene  der  Axen  vorhanden  ist  und  im  Sinne  einer  Neigung 
nadi  der  vorhandenen  Tetraederflache  zu  erfolgt/  Die  Flache  A  ent- 
s])riclit  also  einer  monoklinen  Basis.  —  B  und  C  repraesentiren  Klino- 
])inakoidflachen,  die  Schiefen  auf/:?und  (7  jeweils  zur  ausseren  Kante 
konnen  als  Maass  der  Ausweichung  der  +  Mittellhiie  auf  A  von  der 
Normalen  zu  A  gelten.  D  und  E,  sowie  G  und  F  entsprechen  etwa 
4-  und  —  Hemipyramiden. 

Bei  dieser  Darstellung  ist  angenommen  worden,  das  jetzt  in  Er- 
scheinung tretende  monokline  Gebilde  ha})e  in  seinem  Einzelindividuum 
dieselben  Gestalten  wie  der  ganze  Zwillingscomplex ,  d.  h.  es  treten 
zu  demsel])en  sechs  Krystalle  zusammen,  ein  jeder  beft.higt  so  aus- 
gebildet  zu  sein,  wie  der  ganze  Complex.  Diese  Annahme  spricht 
nicht  zu  Gunsten  eines  Aufbaues  der  Rhodizitkrystalle  aus  urspriing- 
Hchen  Theilen  niederer  Symmetric;  man  ist  aber  zu  ihr,  wie  beim 
Boracit,  durch  den  Umstand  gezwungen,  dass  die  Felder  in  einander 
iibergreifen    und    somit   das    theoretisch    auf  die   vierseitige   Pyramide 

'  Dersolhen  liegen  die  Felder  mit  kleinerer  Aiisloschiingsschiefe  an.  An  eineni 
Praeparat  wurde  auch  die  Lage  der  Mittellini(?  c,  entgegengesetzt  wie  angegeben  und 
so  wie  es  Bkrirand  gesehen  zn  haben  glaiibt,  gefunden.  Das  Praeparat  war  aber 
nicht   so  gut  gebildet,   wie  das  oben  untersuchte. 

Sitzungsberichte  1890.  •  61 


718  Sitzim^  tier  physikalisch-matlieinatischen   Classe  voin  26.  Jani. 

(Spitze  im  Kryst^illmittelpunkt,  Basisflaclie  in  der  Rliombendodekaeder- 
flache)  beschrankt  sein  sollende  Einzelindividuum  in  seine  NachV)ai- 
individuen  hinein  sicli  erstreckt.  Bezuglieli  der  weiteren  Erortei-unjj^en 
liber  diesen  Punkt  beziehe  icli  micli  auf  die  seiner  Zeit  gegebenen 
Auseinandersetzungen  im  N.  Jalirb.  fiir  Mineralogie  1881  I.  S.  241  u.  f. 
and  l)enierke  nur,  dass  in  neneren  Arbeiten  Anderer  hierauf  keine 
Riicksieht  genommen  ist,  vielmehr  Einzelindividuen  constiiiirt  werden, 
die  rein  theoretisch  recht  einfacli  ausgedaclit  sind,  in  Wabrbeit  aber 
dnreb  alinlicbe  Momente,  wie  die  sind,  die  hier  erwabnt  wurden,  als 
sebr  viel  coinplicirter  gebildet  angenomnien  werden   miissen. 

Lasst  man  sich  von  dem  optiscben  Befund  leiten  und  beriick- 
sicbtigt  das  eben  Gesagte,  so  zerfallt  die  regulare  Combination: 

ooO(iio)  in:   oP(ooi),   — P(iii),   +^(Tii),  ooPdo(oio). 
—  x(iii)  in:    — '/2Poo(io2),   +  ^I^Poo(To2),  ooP2(i2o). 

Dabei  ist  a  :  bic  =^  0.707  i  07  : 1 :  i. 

/3  =  90°. 

Die  Ausbildung  der  Einzelkrystalle  ist  aber  nicht  holoedrisch. 
Zu  Basis,  Klinopinakoid  und  Pyramiden  treten  die  parallelen  Gegen- 
flacben  auf.  Sie  feblen  bei  den  Ortbodomen  und  Prismen.  Wie  man 
bemerken  wird  steht  dies  vorab  mit  den  elektrischen  Verhaltnissen 
im  Einklang,  indem  an  den  Enden  der  eliemals  trigonalen  Zwischen- 
axen  verscbiedene  krystallograpbiscbe  Entwiekelung  sicb  zeigt.  —  In 
gewissem  Sinne  vviirde  diese  Ausbildung  aber  aucb  einer  Hemiedrie 
entsprecben,  von  der  u.  A.  Mallard  in  seinem  Traite  de  Cristallo- 
graphic  1879.  T.  1  p.  196  zum  Scbluss  Kunde  gibt;  wenigstens  ist  das 
dort  Gesagte  fiir  die  Ortliodomen  und  das  Prisma  zutreffend,  da  diese 
nur  mit  der  Halfte  der  Fliicben,  symmetriscb  zum  Klinopinakoid  an- 
gelegt,  erscbeinen.  Die  Pyramiden  wurden  in  unserem  Falle  mit  den 
beiden  hemiedrisehen  Formen  vorkommen. 

Wie  dem  nun  aucb  sei,  ob  man  den  Rbodizit  ansieht  als  monoklin 
durcb  seeundare  Umstande  geworden  oder  urspmngbcb  so  aufgebaut, 
—  immer  bleibt  es  interessant  zu  seben,  wie  sicb  die  monoklinc  An- 
ordnung  im  regularen  .  Rabmen  abfindet  oder  wie  sie  sich  gestaltet, 
um  die  scbeinbar  regulare  Bildung  nacbzuahmen,  und  von  diesem 
Stand])unkte  aus  liat  die  Sacbe  ein  Interesse,  einerlei,  wie  man  sich 
zur  erst  aufgeworfenen  Frage  selbst  stellen  moge. 

Dem  am  Boracit  erkannten  Verlialten  entsprecliend  hatte  man 
audi  erwarten  so11(mi,  es  trete  beim  Erwarmen  eine  Umlagerung  der 
Tbeile  oder  gar  ein  IJbergang  zu  einer  anderen  Gleicbgewichtslage 
ein,  allein  niclits  von  all'   dem  zeigte  sieh.     Die  Krystalle  wurden  in 
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Scliliflfeii  anfangs  vorsiclitig,  iiach  unci  nach  immer  starker,  eiullich 
unter  Aufbietung  aller  Mittel  bis  zur  helleii  Rotliglutli  erliitzt,  — 
trotz  air  (leni  blieh  die  optisclie  Structur,  von  ganz  unwesentliclien 
Andeningen  ahgeselien,  immer  dioselbe  wie  vor  der  Einwirkung  der 
Wiirme,  so  dass  diese,  wenigstens  innerhalb  der  erwalinten  Tem- 
pera turgrenzen,   ohne  Wirkung  ist. 

Da  mit  dem  nur  sjmrsam  vorhandenen  Material  andere  Versuclie 
niclit  anzustellen  waren,  so  ist  auf  Grund  der  vorliegenden  die  sclion 
oben  aufgeworfene  Frage  nach  der  Urspriingliclikeit  der  sicli  jetzt 
darbietenden  Ersclieinungen  nicht  definitiv  zu  entscheiden. 

Dem,  der  in  den  Rhodiziten,  Zvvillingsgebilde,  aus  Theilen  niederer 
Symmetrie  besteliend,  sielit,  wird  die  Aufgabe  zufallen,  die  regulare  Form 
zu  erklaren,  die  jene  Gebilde  trotz  des  vielfaclien  Wechsels  im  Innern, 
so  namentlicli  der  vielen  Uberlagenmgen  und  der  damit  im  Zusammen- 
hang  stehenden  Diflferenzen  in  den  Ausloschungen  zeigen.  Auch  wiirde 
ihm  die  Fixirung  des  Einzelindividuums,  so  complicirt  gebildet  wie  der 
ganze  vorliegende  Complex,  die  Erklarung  nicht  sonderlich  vereinfachen. 

Der,  welcher  die  Rhodizite  als  ursprimglich  regulare  geneigt- 
flachig-hemiedrische  Gebilde  auflfasst,  findet  sich,  wenn  sich  das 
Moleculargeliige  ein  Mai  andert,  schon  mit  der  monoklinen  Gleicli- 
gewichtshige  ab,  auch  mit  besonderer  Riicksicht  auf  die  Beschaflfen- 
heit  der  Flachen.  Das  P'inzelindividuum  kommt  hier  nicht  in  Be- 
tracht.  Di(*  unregelmassigen  Ausloschungen  auf  den  einzelnen  Feldern, 
die  noch  isotropen  Theile  derselben  u.  s.  w.  sind  Folge  der  secundar 
eing(^tretenen  Anderungen.  Wodurch  diese  aber  zu  Stande  gekommen 
sein  konnten,  daniber  fehlt,  mit  besonderer  Beriicksichtigung  dessen, 
was  die  Krystalle  unter  dem  Einfluss  der  Warme  zeigen,  der  nahere 
Anhalt. 

2.  Jeremejewit. 

Im  Jahre  1883  untersuchte  Damour^  ein  Mineral  vom  Berge 
Soktuj  in  Daurien  und  fand  dessen  Constitution  als  aus  (AP,  Fe^)  O^^ 
B'  0^  besteliend.  Das  specifische  (Jewicht  ermittelte  er  zu  3.28, 
die  Harte  zu  6.5.  —  Websky'  zeigte  im  Anschluss  an  Unter- 
suchungen  von  Jeremejew,  dass  die  Krystalle  optisch  aus  einem 
einaxigen  Mantel  —  Jeremejewit  —  bestehen,  der  einen  zweiaxigen 
Kern  ~  -  Eicliwaldit  ' —  in  P'orm  eines  rhombischen  Durchkreuzungs- 
drillings  gebihlet,  umschhesst.  Websky  bestimmte  den  Charakter  der 
Doppelbrechung   in    beiden  Theileii    als    negativ,    den  Axenwinkel    zu 


^  N()l(*    sill*    nn    borate    d'aliiiiiine    crislallise    de    la    Siborie.      Nouvelle    espece 
iiiiru'iale.      Unlletin   de   la    Soc.   Min.   de    Franre    i^('>2'    ^'  ^  b    p.  20. 

-  Siiz.  Hcriehle  d.   K.   Akad.  d.   Wissensch.  z.  Berlin   1883.   S.  671. 
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32*^  ill  Lull  uikI  iiir  rotlics  Li«lit,  erinittelte  dann  R>  Bl  und  in  An- 
nahciaiiig  a.=  i.G^,  ^^  1-64,  ciidlicli  stellte  er  durcli  miihsame 
gnniometnsche  Unsersuchungen  System,  Axcnverliaitniss  und  Gcstalt^n 
von  Jereiiiejewit  uml  Kicliwaldit  fost,  Nacli  Gbotii'  kann  die  Zu- 
sainineiisetzuiig  ais  B(>-  [Al  0]  angesohen  werdcii  und  es  wci-den 
untcr  der  Voraussetzung ,  dass  Jeremejewit  und  Eicliwaldit,  wie  walir- 
scheiiilicli,  gleiclie  chemisclie  Zusamoiensetzung  liaben,  beide  in  dem 
Sinue  als  dimorph  aiigeselien,  dass  ersterer  aus  sehr  dunnen  Lamellen 
des  letztereu  aufgebaut  ist. 

Bei  dem  grossen  Intoresse,  was  ein  so  eigentliumliclies  Mineral- 
gel)ilde  in  theoretiseher  Hiiisicht  besitzt,  scbieii  ea  mir  geboteii ,  iiocli 
melir  Schliffe  als  den  einen,  don  seiner  Zeit  Wersky  prufte,  zu 
unter&uclien ,  und  es  wurde  zu  ileiu  Ende  der  Krystall,  dessen  Haupt- 
theil  Damoi'r  zu  seiner  Analyse  benutzt  Iiatte,  in  seiner  {von  jeiier 
Zeit  lier  nocli  erhalteneu)  gi-osseren  Haiftc  zu  Schliflen  senkreclit  zur 
langen  Erstreckung  verwandt. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Sclilifl'e  trat  alsbald  eine  sehr  viel 
complicirtere  und  interessantere  Erseheinung  zu  Tage,  als  sie  Websky 
in  seinem  einen  SchlifF  sab,  woselbst  Manches  nicht  zur  Ausbildung 
gekommen,  Anderes  durch  Einlagerungen  verlmllt  gewesen  wai-. 

Beti-achtet  man  die  Scldifie   zunachst  im   Polarisationsmikroskop 

besitzen   dieselben    von    aussen   nacli 

innen  geheiid,  Fig,  2,  eine  Zone  A, 

die    bei     einer    vollen    Hoi-izontal- 


zwisclien  gekreuzten  Nicols, 
Fy.2. 


drebung  des  Praeparats  dunkel  bleibt, 
diesell)e  ist  gefolgt  von  einer  Zone  B, 
die  Ofters  scliarf,  hie  und  da  niehr 
oder  weniger  verscliwommen  in  A 
ubergebt,  aber  immer  scharf  gegen 
C  absetzt.  Diese  Zone  verhalt  sich 
nicht  wie  A ;  es  bleiben  von  ihr 
bloss  die  Tlieile  dunkel  (in  Fig.  2 : 
5j  und  B^),  die  mit  ihrer  LSngs- 
richtung  in  eine  der  Polarisations- 
ebenen  der  gekreuzten  Nicols  fallen, 
die  anderen  Theile  erscbeinen  er- 
hellt.  Beini  Drehen  des  Praeparats 
sind  immer  die  zwei  gegeniiber- 
liegenden  Theile  dunkel,  die  einer 
der  Polarisationsebenen  der  gekrpu/,ten  Nicols  parallel  laufen. 


Tabellai-isclu-  ritei-sit-lit  dtT  Mineralieii.    i88y.   H.  08. 
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Die  nun  folgenden  Tlieile  C  sind  abwecliselnd  hell  und  dunkel. 
Es  iwst  letzteres  der  Fall,  wenn  die  Halbirende  des  Winkels  des  durch 
sie  gebildeten  Sechsecks  oder  die  Senkreclite  dazu  mit  den  gekreuzten 
Polarisationsebenen  der  Nicols  coincidirt  (in  Fig.  2  C^  und  C^\  ersteres 
wenn  diese  Richtungen  45^  zu  den  Polarisationsebenen  der  Nieols 
machen.  Die  Theile  C  schliessen  im  Innern  hiiufig,  aber  niclit  iininer, 
ein  zu  dem  ausseren  liber  Eck  stehendes  Hexagon  ein,  das  sicli 
optisch  annahernd  verhiilt  wie  der  Rand  A, 

Wie  man  bemerken  wird,  giebt  die  WEBSKv'sclie  Besehreibuiig 
weder  von  der  optischen  Besehaflfenheit  von  J5,  noch  von  dem  Theil  D 
Kunde.  Letzterer  war  in  dem  untersucliten  Praeparate  niclit  zur  Aus- 
bildung  gekommen,  ersterer  durch  Einlagerungen  getriibt  und  wenig 
mehr  zum  Studium  geeignet. 

Untersucht  man  im  Polarisationsinstrument,  so  zeigen  die 
Tlieile  A  den  Austritt  der  optischen  Axe  der  einaxigen  Krystalle. 
Dieselben  erweisen  sich  als  optisch  negativ. 

Die  Theile  B  sind  zweiaxig  mit  kleinem  bis  mittlerem  Axen- 
winkel.  Derselbe  geht  fiir  weisses  Licht  meist  allmalig  von  o  an 
bis  35^  in  Luft.  Letzteren  Werth  erreicht  er  an  der  (rrenze  zu  C, 
ersteren  an  der  zu  A.  Die  Axenebene  stelit  in  jedem  Sector  auf  der 
Grenze  BIC  senkrecht,  die  spitze  Mittellinie  ist  normal  zur  Schliff- 
flache  und  negativen  Charaktcrs. 

Die  Theile  C  sind  starker  doppelbrechend  wie  die  Theile  B. 
Audi  sie  sind  zweiaxig  und  die  Axenebene  steht  jeweils  senkrecht 
zur  Halbirenden  des  Sechseckswinkels.  Der  Axenwinkel  ist  hier  grosser 
als  in  den  Theilen  B  und  innerliall)  eines  Feldes  manchmal  constant, 
manchmal  etwas  schwankend;  er  betragt  im  Mittel  etwa  52^  in  Luft, 
wie  es  audi  Websky  fand.  Die  Mittellinie  des  spitzen  Axenwinkds 
seht  senkrecht  auf  der  Schliffilache  und  ist  ebenfalls  negativen  Cha- 
rakters. 

Der  Centraltheil  7), ist  wiederum  optisch  einaxig  negativ. 

Ein  feineres  Detailstudium  wird  ermoglicht,  wenn  man  ein  Oyps- 
blattchen  vom  Roth  I.  Ordnung  in  bekannter  Weisc  in  ein  Polarisations- 
mikroskop  einschaltet,  die  Nicols  kreuzt  und  mit  wechselnden  Ver- 
gr()sseningen   die  Schliffe  untersucht. 

Die  Theile  A  iarben  sich  dann  im  Normalzustand  roth  und  be- 
halten  diescn  Ton  bei  einer  vollen  Umdrehung  des  Praeparates  bei. 
—  Niclit  alle  Schliffe  zeigen  indessen  solclie  ganz  normale  Bildung. 
Es  kommt  vor,  dass  in  die  Theile  A  Streifen  eingelagert  sind  von 
der  Beschaffenheit  der  anliegenden  Theile  B.  Diese  Streifen  sind, 
mit  dem  Gypsblattchen  untersucht,  gefarbt  wie  B.  Meist  sind  sie 
parallel    den   ausseren   Begrenzungen    eingelagert,    seltener   stellen    sie 
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sicli  seiikrecht  zu  jeiien  Rielitunj^eii  cin.'  In  soldier  Hiiufigkeit  wie 
(lies  Wkdsky  a,  a.  O.  S.  ((73,  Fig,  i  abbildet,  liabe  icli  sie  in  diinneren 
SchlifFen  nicht  beobaclit<'t.  Sprfinge  und  Klufte  mit  Spaiinungshofcn 
tretcu  bie  und  da  auf.  Dio  cinzelneu  Theile  A  gehen  tbeils  ver- 
schwomraen,  tlieils  distincter  in 
die  Tbeile  B  iiber.  Da,  wo  die 
Tlieile  B  am  120°  Winkel  von  C 
zusammenstossen,  hebt,  die  Tlieile  B 
krSftiger  sdieidend,  die  Theile  A 
zilrter  treiineiid,  oine  wellig  und 
zackig  vei'laufende  Girnze  an,  die 
bis  in  den  1  20*^  Winkel  der  Theile  A 
^^    verliinft. 

■^^^  In  gewOlinliclien  Diinnsehliffen 

zeigen  die  Tlieile  B  in  der  Diagonal- 
stelluiig  hellgrauhlau  I.  Ordnung  ;^ 
sie  werden  durdi  das  Gyjisblattchen 
so  vcrandert,  dass  in  Fig.  3  B^  und 
B^  roth  (schraffirt),  B,  und  7?^  gelb 
(weiss) ,  Bj  und  B^  blau  (getupfelt) 
erscbeineii/  Dies  IRsst  die  Spur  der 
Ebene  der  optiselien  Axen  (II.  Mittellinie)  als  die  kleinere,  folglieh  die 
erste  Mittellinie  als  die  grossere  Elasticitiitsaxe  und  damit  iJiren  Cbarakter 
als  negativ  erkeniien.  — -  Die  Starke  der  Doppelbrediung  nimmt  in 
den  Feldern  B  gegen  die  Theile  A  hin  ab,  Sdiwankungen  fehlen  aber 
audi  hier  iiiclit.  Sehr  hdiliaft  wirkende  Spannungsbezirke  kommen 
besonders  an  der  Grenze  BjC  vor. 

Die  Theile  C  sind  bei  gleidier  Dicke  wie  die  Theile  B  starker 
doppelbrediend  als  diese.  Zeigen  die  Theile  B  in  der  Diagonalstellung 
hauptsiichlidi  hellgraublau  I.  Ordnung,  so  lasseii  jene  gelbweiss 
I,  Ordnung  erkennen. 

In  Folge  davon  sind,  Fig.  3,  mit  dem  Gypsblattelien  uutersudit 
und  wenn  C,  mid  C,  den  Ton  des  Gesiditsfeldes  hahen,  (horizontal 
gestridielt),  Cj  und  C^  graulich  wei-ss  (licht),  C^  und  Q  gelblich  griin 
(getupfelt).  Da  in  C^  und  C(,  die  Farbe  stoigt  (genau  genommen  muss, 
die  Axenebene    zum  Zwecke   der  Beobachtung   unter  4^,"^  zu  den  ge- 


'  In  nam  selt«'ni'n  P'allen  iteoliaclitete  ieli  sie  pnrnlli'l  tier  aiisseren  Begifii/.img 
und   7..  B.   in   B,  vom  Clini^nkhT  .Ics  niplit  7:uKeh.".ri!;rn   Tlii'ils  B^. 

'  Dieser  Ton   sttngt  bisweilfn  gegen  C  Inn   di-m  Weiss   1.  Drilnnng  zu. 

"  Die  Stellen.  welclie  uliiie  Gyi»sblaltdien  in  iler  Diagimalstellnng  einen  Ton  nncli 
dem  Weiss  1.  Ordnung  hin  iieigeii.  Iiieten  inir  erslei-i-ni  ciiniliinirr  t'otli.  gellilicli  weiss 
und  gritnlich  blau  dar. 
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kreuzten  Nicols  stehen),  so  ist  die  Spur  der  Axenebene  (II.  Mittellinie) 
kleinste  Elastic! tatsaxe ,  dalier  die  erste  Mittellinie  grosste  und  die 
Kiystalle  um  sie  negativ.  —  Wahrend  die  Grenzen  BjC  meistens  scliarf 
und  einlieitlieli,  selten  gebogen  und  a])gesetzt  sind,  heobaclitet  man 
bei  den  Grenzen  der  Felder  C  untereinander  theils  scliarfe,  theils 
gebogene  Grenzen,  aucli  wohl  schiefes  Einschneiden  derselben.  Die 
Felder  selbst  sind  nianchmal  im  Gleichgewiclit,  manchmal  ist  eins 
oder  es  sind  inehrere  auf  Kosten  anderer  zuriickgedrangt.  Die  nicbt 
selten  an  Kliiften  und  Rissen  vorkommenden  Spannungsbezirke  zeichnen 
sieli  wie  in  B  <lureh  lebliafte  Wirkungen  aus.  Wie  dort  setzen  auch 
hier  diese  Bezirke   niebt  oft  von  einem  Feldc  auf  das  andere  liber. 

Wahrend  die  Felder  C  meist  einen  einheitlichen  Ton  baben, 
gibt  es  aucb  andere,  deren  Doppelbrechung  in  der  Riclitung  nacb  der 
Mitte  zu  zunimmt.  Hie  und  da  geben  sicli  audi  Anfiinge  zu  einer 
regellosen  Untertbeilung  der  einzelnen  Felder  kund. 

Das  Centralfeld  D  belijilt  entweder  den  Ton  des  Gesichtsfelds  bei, 
oder  zeigt  Spuren  scbwachen  Wechsels  in  der  rothen  Farbe  an  ein- 
zelnen Stellen  beim   Dreben  des  Tiscbes. 

Untersucbt  man  die  mit  Iliilfe  des  Gypsbljlttcbens  als  besonders 
ni(M*k\vurdig  erkannten  Stellen  im  convergenten  Liebte,  so  erbalt  man 
folgende  Resultate. 

Die  normalen  Stellen  in  den  Feldern  A  zeigen  ein  ungestortes 
sehwarz(\s  Kreuz.  Da  wo  Uberlagerungen  des  Theils  B  in  Form  feiner, 
senkrecht  zur  Hexagonkante  gerichteter  Lamellen  vorkommen,  ist  das 
Axenbild  gest<3rt. 

In  den  Theilen  B  ist  da,  wo  die  Doppelbrechung  am  starksten 
ist,  audi  der  Axenwinkel  am  grossten.  Beides  triflft  am  Rande  nadi 
C  zu  zusammen. 

Die  Theile  C  baben  starkere  Doppelbrechung  wie  die  Theile  B 
und  aucb  grossere  Axenwinkel.  Hie  und  da  beobachtet  man,  dass 
in  den  Sectoren  die  Doppelbrechung  im  Innern  starker  ist  als  aussen, 
dann   ist  aucb   der  Axenwinkel  aussen  kleiner  als  innen. 

Setzt  man  eine  Platte  mit  Theilen  A,  B,  C  in  einem  Erhitzungs- 
instrumente  lebhafter  Rothgluth  aus,  so  bleiben  die  Grenzen  der  Felder 
der  einzelnen  Theile  gegeneinander  ungeandert  und  das  System  der 
Theib*  des  Kerns  geht  nicht  in  das  der  Theile  des  Mantels  iiber  oder 
umgekehrt. 

Stellt  man  in  dem  Erliitzungsapparat  fiir  hohere  Temperaturen 
eine  Platte  auf  Axcnaustritt  ein  und  arbeitet  mit  convergentem  polari- 
sirtem  Lichte,  so  erblickt  man  bei  gewohnlicher  Temperatur  deutlich 
das  Axenbild.  Dasselbe  verjindert  sich  nicht,  wenn  audi  die  Tem- 
peratur bis  zu  heller  Rothgluth  der  Platte  gesteigert  wird. 
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Das  Mineral  zeigt  sicli  also  der  Wirkung  der  Warme  gegeniiber 
hoclist  unempfindlich. 

Da  das  Material  nicht  ausreichend  war,  um  eine  gesonderte  Analyse 
von  Mantel  und  Kern  zu  machen,  so  wurde  zu  erniitteln  versucht, 
ob  ein  Unterschied  im  specifischen  Gewichte  von  Mantel  und  Kern 
besteht. 

Es  wurden  zu  diesem  Behufe  auf  mit  selir  wenig  Benzol  ver- 
diinntem  Methylenjodid  (urspriingliches  specif.  Gew.  =  2.32)  aus  einer 
Platte,  Theile  A,  Theile  (7,  Theile  A  mit  B,  Theile  C  mit  B  aufgetrageii. 
Dieselben  schwammen  und  sanken  in  spaterer  Folge  fast  zu  gleieber 
Zeit,  so  dass  das  specifische  Gewicht  innerhalb  der  durch  die  Platten- 
tlieile  hereingebrachten  moglichen  Versuclisfehler  (bedingt  durch  Ein- 
schliisse,  kleineHohlraume)  jedenfalls  sehr  wenig  verscliieden,  wenn 
nicht  gleich  zu  nennen  ist. 

Halt  man  dies  mit  der  einfachen  chemischen  Formel  des  ganzen 
Krystalls  zusammen,  so  diirfbe  dieselbe  wohl  auch  fiir  jeden  der  drei 
Theile  A,  B,  C  dieselbe  sein.^ 

So  unempfindlich  das  Mineral  gegen  Warmewirkungen  ist,  in  so 

* 

liohem  Grade  empfindlich  zeigt  es  sich  gegen  Pressungen. 

Werden  Theile  A  senkrecht  gegen  die  Axe  c  gepresst,  so  stellt 
sich  sofort  Zweiaxigkeit  ein,  und  die  Ebene  der  optischen  Axen  kommt 
senkrecht  zur  Druckrichtung  zu  stehen.  Man  kann  den  scheinbaren 
Axenwinkel  in  Luft  so  gross  machen,  das  er  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes  des  NoRRENBERG'schen  PolarisationsinstiTimentes  austritt. 

Werden  Theile  B  gepresst,  so  lasst  sich  leicht  der  Axenwinkel, 
wenn  senkrecht  zu  der  Ebene  der  optischen  Axen  gedruckt  wird,  ver- 
grossern  wie  im  vorigen  Falle,  aber  auch  =  o  machen,  wenn  man 
die  Pressung  in  der  Richtung  der  optischen  Axen  einleitet.  —  Das- 
selbe  gilt  fur  die  Theile  C, 

Es  stellt  sich  sonach  eine  sehr  gi'osse  P^mpfindliclikeit  des  Minerals 
gegen  Druck  und  Zug  ein,  die  gewiss  ein  Licht  auf  das  Zustande- 
kommen  seiner  optischen  Erscheinungen  wirft. 

Ich  glaube  indesscn  nicht,  dass  es  gerechtfertigt  ist  anzunehmen, 
wir  hatten  nur  eine  Gleichgewichtslage  vor  uns,  die  hexagonale* 
und  die  rhombische  Mitte  sei  durch  eine  vom  Centrum  ausgehende 
Spannung   gebildet   worden,    ebenso    wie   der   erste    Mantel  B,      Dem 

^  Auch  die  At/A'ersuche  mit  heisser  Schvvelelsani*e  ergahen,  obvvohl  keino  deiit- 
liclien  Atzfiguren  crhalten  warden,  doch  so  viel,  dass  die  sammtlichcn  Theile  der  Schlifl- 
platte  gleichmassig  angegriffen   vvnrdcn. 

^  Ware  es  zulassig  das  Mineral  in  seinen  verschiedencn  Schichten  als  aus 
wechselnden  Mengen  von  APO^  und  B^O^  nach  der  Fonnel  (AP,  B^)0^  auigebaut  zu 
denken  (die  Damour'scIic  Formel  ware  dann  nur  der  Ausdruck  des  mittleren  Ver- 
hrdtnisses),  so  konnte  obige  Anmdime  schon  eher  gelten. 
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widersprechen  die  scharfen  Grenzen  von  C  zu  B,  die  nielit  selten 
ebenso  scharfen  Grenzen  der  meist  einheitlichen  Felder  C,  sodann 
audi  der  durch   Websky  klargestellte  geometrische  Beftind. 

Meine  Meinung  ist  vielmelir  mit  Websky  die,  es  habe  sich  zuerst 
der  rhombisclie  Kern  C  gebildet,  niclit  ohne  im  Innern  Holilraume 
offen  zu  lassen.  In  einer  spateren  Periode,  als  die  Umstande  bei  der 
Krystallisation  (Druck,  Temperatur  u.  s.  w.)  sich  geandert  hatten,  sei 
der  hexagonale  Mantel  A,  B  entstanden.  Die  Anlagerung  des  hexa- 
gonalen  Mantels  an  den  nun  unter  goanderten  Umstanden  befindlichen 
rhombischen  Kern  konnte  aber  nicht  erfolgen,  ohne  dass  derselbe 
einen  storenden  P^intluss  auf  die  nachstliegenden  Theile  B  ausiibte. 
Dieselben  wurden  in  einer  Richtung  parallel  der  Begrenzung  von  BjC 
zusammengedruckt  und  daher  zweiaxig.  Diese  Zweiaxigkeit  nimmt 
aber  in  der  Richtung  senkrecht  zu  B'C  immer  mehr  mit  dem  ab- 
nelimenden  Einlluss  des  Kernes  C  ab,  bis  sie  im  Theile  A  in  die  Ein- 
axigkeit  verlauft.  Wo  im  Theile  A  andere  als  einaxige  Partien  vor- 
kommen,  haben  sich  die  Umstande  local  geandert  und  zur  Bildung 
derselben  Veranlassung  gegeben. 

Man  wird  vielleicht  hie  und  da  geneigt  sein,  wie  Groth  es 
andeutet,  den  einaxigen  Mantel  A  durch  einen  Aufbau  aus  recht- 
winkelig  gekreuzten  zweiaxigen  Lamellen  des  Theils  C  zu  erklaren, 
alsdann  miisste  man,  abgesehen  von  den  hierzu  erforderlichen,  be- 
stimmten  neuen  Stellungen  der  Theile  C  im  Mantel  A,  nothwendig 
audi  das  Mittelglied  B  in  entsprechender  Weise  auffassen,  und  es 
blie])e  danach  zu  erortern,  was  die  Substanz  veranlasst  haben  konnte, 
zu  diesen  Bildungen  zusammen  zu  treten. 

Mir  schciiit  zunachst  die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Anschauung 
nicht  erwiesen  zu  sein,  denn  da,  wo  die  Substanz  im  Mantel  A  lamellen- 
frei  ist,  ist  sie  auch  ungestort,  und  wo  sie  Lamellen  ftihrt,  zeigt  sie 
Storungeii.  Freilich  wiirde  fiir  die  einheitlichen  Stellen  ein  submikro- 
skopisdier  Lamdlenl)au  vorausgesetzt  werden,  dem  man  makroskopisdi 
und  inikroskopisch  nichts  anhaben  konnte.  Er  miisste  aber,  wenn 
audi  submikroskopisch,  doch  immer  aus  rechtwinkdig  gekreuzten,  zwei- 
axigen Lamellen  bestehen,  also  in  dem  einen  Zuge  die  Ebene  der 
Axeii  von  links  nach  rechts,  im  anderen  von  vorn  nadi  liinten  ge- 
lacfert  liaben.  Presst  man  ein  soldies  Gel)ilde  senkrecht  zur  Vertical- 
axe,  so  kann  die  Wirkung  unmoglidi  die  sein,  wie  bei  einem  ein- 
axigen Krystall,  dessen  optischer  Bau  um  die  Axe  c  in  alien  Ricli- 
tungen ,  die  mit  ihr  densdben  Winkel  bildeii ,  der  gleiche  sein  muss, 
vorausgesetzt,  dass  der  Krystall  ungestort  ist.  In  unserem  Falle  er- 
liiilt  man  aber  durch  Pressungen  senkrecht  zur  Axer  die  Erscheinungen, 
wdche  ein  normal  gebauter  optisch  einaxiger  Krystall  negativen  Gliarak- 
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ters  liefert  unci  die  seine  Imitation  aus  zweiaxigen  Lamellen  nicht  in 
gleiclier  Weise  liefern  kann.  Ich  selie  daher  den  Mantel  A  als  ein- 
axig  und  die  Zweiaxigkeit  in  der  Hiille  B  als  durcli  Zeri-ungsvorgange 
beini  Wachstlium  erzeugt  an.  Hierfur  sprechen  audi  die  Trennungsfngen 
der  Theile  A  und,  starker  angezeigt,  die  der  Tlieile  B  unter  einander. 

Was  endlich  den  niclit  in  alien  Schliffen  wiederkehrenden  Tiicnl 
D  anlangt,  so  ist  er  wold  gleiclier  Bildung  wie  der  Tlieil  A  und  eine 
Ausfiillung  der  Hohlraume  von  C  mit  der  Masse  von  A,  Um  zu 
diesen  Hohlraumen  zu  gelangen,  musste  die  Masse  von  C  irgendwo 
Zufuhrungscanale  liaben;  in  der  That  sind  solclie  vorlianden,  wie  man 
sich  (lurch  Zerschneiden  des  Krystalls  parallel  C  liberzeugen  kann. 
Endlich  bemerkt  man  auch  in  den  Schliffen  selbst,  sei  es  an  der  Stelle 
7),  sei  es  durch  die  Theile  A,  B ,  C  hindurchziehend,  eindringende 
Masse,  die  kein  fremder  Korper  sein  kann,  weil  sie,  abgesehen  von 
einer  leichten  braunen  Farbung,  dieselben  p]igenschaften  besitzt  wie 
die  librige  Substanz.  Der  Mantel  C  musste  auf  den  Kern  D  im  Allge- 
meinen  ebenfalls  einwirken,  in  der  That  sind  auch  in  letzterem  ofters 
Storungen  gefunden;  hie  und  da  ist  er  aber  auch  frei  davon.  Man 
muss  alsdann  wohl  annehmen,  die  Substanz  habe  sich  an  diesen  Stellen 
abgesetzt,  als  die  storenden  Einflusse  schon  weniger  wirksam  waren. 
Andere  werden  sagen,  es  finde  hier  eine  innige  Mischung  der  drei 
(bmponenten   von  C  statt. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  muss  die  Molecularanlage  der  hexa- 
gonalen  Partie  sehr  ahulich  der  der  rhombischen  sein.  Hierfur  sprechen, 
soweit  man  dies  weiss,.  die  Zusammensetzung  und  das  specifische 
Gewicht,  welch  letzteres  fiir  beide  Partien  gleich  oder  annjihernd 
gleich  ist.  Die  uberaus  grosse  Empfindlichkeit  gegen  Druck  tragt 
jedenfalls  dazu  bei,  die  Ubergange  von  dem  einen  in  den  anderen 
Zustand,  in  dem  sich  die  Substanz  uns  darbietet,  leicht  in  Erscheinung 
treten  zu  lassen. 

3.  Analcim. 

Ben  Saude  war  bekanntlich  der  erste  Forscher,  der  uns  die  merk- 
wiirdige  Erscheinung  kennen  h^hrte\  dass  der  Analcim  bei  der  Er- 
vvarmung  eine  Steigerung  seiner  Doppelbrechung  erfahrt  und  friiher 
inactive  Theile  nach  d(*m  Erwarmen  activ  werden.  Bei  dem  dama- 
ligen  Stand  der  Kenntnisse  wagte  man  indessen  es  noch  nicht  aus- 
zusprechen,  dass  das  Entstehen  der  optischen  Anomalien  di(\ses  Minerals 
auf  den  Wasserverlust  zunickzufiihren  sei  und  von  demselben  abhange. 


^  Inaugnrnl  Dissertation.    Gottingen  i88i.  p. 31  und  N.  Jalirb.  f.  Minoi'alogio   1882. 
Bel.  II.  S.41. 


r"  l\  ** 

Klein:    Krystall()«;raphisch-()j>tisclie  Untersnchnngen.  /J< 

Erst  spater  gelang  es  mir  diose  Thatsaclu*  in  das  reclite  Lielit 
zu  stellen  und  durch  Versuclie  zu  erliarten.^  —  Der  Analcim  verliert 
daiiach  in  einer  heissen  Atmospliaere  von  Wasserdampf  oder  in  heissem 
VVasscM*  seine  Anonialien  imd  wird  vvieder  isotrop;  lasst  man  aber 
anstatt  der  feuehten  Hitze  troekene  einwirken,  so  treten  die  optischen 
Abnormitaten ,  starker  als  sie  im  Anfangszustand  vorhanden  waren, 
auf.  —  Icli  scliloss  daraus,  dass  die  optischen  Abnormitaten  vom 
Wasserverlust  abhangig  seien.  —  In  einer  spateren  Mittheilung  spricht 
R.  Brauns^  die  Ansicht  aus,  der  heisse  Wasserdampf  verhindere  wobl 
nur  den  Austritt  vveiteren  Wassers  nnd  das  Verscliwinden  der  Ano- 
nialien unter  der  Einwirkung  der  Ilitze  sei  auf  ein  Auflieben  von 
Spannungen  zuriiekzuliiliren.  —  Icli  glaube  nicht,  dass  diese  Ansicht 
die  richtige  ist,  denn,  wenn  man  einen  durcli  troekene  Hitze  stark 
optisch  wirksam  gemachten  Analcimscidiff  wieder  in  heissem  Wasser 
oder  noch  besser  langere  Zeit  in  heissen  feuehten  Dampfen  erhitzt, 
so  wird  er.  wenn  er  dunn  genug  ist,  wieder  voUig  isotrop  zum  B(*- 
weise,  dass  es  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  von  Wasser  in  ihm 
ist,   was  seui  Verbal  ten   bedingt. 


'  Mineral.  Mitth.  X.  N.  Jahih.  f.  Mineral.  1884.  B.  I  S.  250  iind  N.  Jahrh.  f.  Min. 
1887.  B.  I  S.  241. 

In  einer  in  der  neuesten  Zeit  erscliienenen  Arbeit  geht  H.  Broggkr,  Zeitsclir.  f. 
Kiyst^allographie  B.  XVI.  1890  S.  565  —  583  auf  die  optischen  Eigenschaft^n  des  An.nl- 
cinis  scandinavischer  Fundorte  iinter  gleichzeitiger  Berucksichtignng  seiner  clieinischen 
Ziisammensetzung  ein.  Er  findet,  dass  die  iintersuchten ,  meist  schon  etwas  ini  An- 
sehen  getruhten  Analcime  kriiCtige  Wirkungen  auf  das  polarisirte  Licht  haben ,  dabei 
abci-  in  ihrer  enipirischen  Zusauunensetzung  noch  normal  sind,  sogar  ofters  etwa^s  niehr 
Wasser  enthalten  als  es  dcM*  Fonnel  entspricht. 

Ich  erlaube  niir  zur  Dentung  dieses  scheinbaren  Widerspnichs  niit  der  Reserve, 
die  einein  Jeden  geboten  ist,  der  das  Material  des  Anderen  nicht  gesehen  hat,  zu 
benierken,  dass  der  trube  Zustand  von  ehenials  hellen  KrvstAllen  wie  bekannt 
hanptsachlif'h  von  Anderungen  in  der  Constitution  und  von  molecularen  Umlagerungen 
herriihren  kann.  Erstere  scheinen  ini  vorli<'genden  Falle.  in  Anbetracht  der  Analysen- 
resnltate,  ausgesclilossen ,  letztere  aber.  wozu  audi  H.  Bruoger  neigt,  S.  583  und  584, 
dunhaus  moglich  zn  sein ,  audi  in  Anbetracht  des  ftegen  die  iibrigen  Analcinivor- 
koinmen  gejinderten  optischen  Befundes.  Nimnit  man  solche  Umlagerungen,  respec- 
tive BiKhmg  neuer  \'erbindungen ,  an,  so  hat  es  nichts  Befremdendes ,  dass  bei  der 
nornialen  enipirischen  Analcim -Zusammensetzung  Anomnlien  vorkommen  konnen,  denn 
die  nunmehr  vorhandene  oder  vorhandenen  Neu-Gruppirungen  konnen  als  solche  bei 
gleidibleibender  em|)irischer  Analcim -Zusammensetzung  Erseheinungen  zeigen .  die  bei 
diesem  sich  erst  bei  einer  Anderung  der  Constitution  einzustellen  pflegen.  —  Jeden- 
lalls  ware  es  recht  interessant  gewesen,  wenn  H.  Brogger  seine  Analcimplatten  nach 
einer  passend  eingeleiteten  Erhitzung  in  trockener  sowohl,  als  in  feucht-er  Luft  studirt 
liJitte.  Warum  ist  ihm  dies  nicht  "eingefallen«  ?  S.  566.  Die  von  ihm  a.  o.  O.  citirten 
Beobacliter  haben  wohl  den  Eudnophit  nur  deshalb  nicht  untersucht,  weil  sie  kein 
genugendes  Material  batten. 

^  R.  Brains.  Was  wissen  wir  fiber  die  Ursachen  der  optischen  Anomalien? 
\'erhandl.  des  naturh.  Vereins  zu  Bonn  1887  ^*  *3' 
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gclalir  yt,  —  80°  in  Luft  fiir  inittli^rp  Fiu-heii.  Wie  dieser  eiiio  vier- 
scitige  Aussolinitt  aus  der  ¥\g.  4,  so  siiul  ;iiicli  iiocli  die  iilirigpii  fiiiif 
jjctiitdct,  so  diias  diircli  Zusaminentrt'teii  (Icrscllirn  das  (jesamintan.sclicii 
(Icr  obigcii  Figur  cilialtcii  wenleii  kaiiii.  Aligesclicii  von  diescii  Partieii, 
die  mit  wenig  s<;!iaiT('ii  Greiizi^ii  gcgoiioiiiaiidci'  alispfy.t'ii ,  scUist  alipr 
median  <lureli  fine  scliai'le  Linie  getlieilt  siiid,  In'ol>aclilet  man  in 
der  Riclituiig  der  Axen  /"die  Entwickeluiig  eines  dpiitlichen  feder- 
artigen  (reliikles,  Fig.  5,  dessen  Axe  mit  ft  zasammenHillt  iind  dcssen 
Fahnen  parallel  den  nidiegenden  Axen  n  gelien.  Ferner  ist  ein  zweite.s, 
sehi-  viel  scliwSeliPr  angezeigtes  Federgebilde  vorlianden ,  an  11  an- 
liegend,  die   Fahnen   parallel   (>  gericlitet. 

Um  diese  interessanten  Verlialtnisse  etwas  Cesser  zii  idiersehen, 
werde  ]mr!dleles  polarjsirtes  Lielit  und  ein  OypsMiitk-Iien  voni  Roth 
I.  Ordnung  in   liekannter  Weisr   angewnndt. 

Alsdann  farhen  sich.  Fig.  5, 


Fiff.  5. 


Die; 


die  Theile  I  blauroth ,  II  gelh- 
roth;  nidunkelhlau,  IV  iiell- 
blau;  V  hellgelb,  VI  dunkel- 
golb.  In  (lem  deutlielieren 
Federgebilde  nehmeu  diige- 
gcn  die  Fahnen  folgende, 
Tone  an.  Im  Seetor  I  gelb, 
in  II  blau;  im  Seetor  III  roth, 
in  IV  gelb;  im  SeetorV  blau, 
in  VI  roth,  Aus  diesen  Far- 
bungen  kann  man  schon  auf 
die  Lage  der  Ausloschungen 
in  den  Fahnen  scldie.ssen  und 
findet,  wie  auch  die  directe 
IJeobaclitung  ergibt,  dass  sie 
jeweils  dieselben  sind,  wie 
in  dem  anliegenden  Sector 
wird  dureli  die   arabischen  Zahlen  in 


des  Nachbarindivid 
der  Fig.  5  im  Vergleieh  mit  den  romi^e.hen  der  Sectoren  einleuchtend. 
Die  direete  Bcobachtung  zeigt  ferner,  dass  dies  so  sein  muss,  da  die 
Fahne  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  Tlieile  des  Nachbarindivi- 
diuinis  entsprecheiid  in  die  des  (irundindividuums  eingi'eifen,  Verlialt^ 
nisse,  die  man  an  den  ganzen  Krystallen  selir  sclion  veriblgen  kitnn. 
Die  an  den  « Axen  gelegenen  sehwiiehercn  Fahnen  entspreehen 
den  Streif'ungen  auf  den  PyramidenflJichen ;  sie  siiid  nie  so  distinct 
wie  die  anderen  und  liel)en  sieli  in  den  einzelnen  Feldern  auch  nur 
dui-cli  sehwache  Anderungen  der  dort  herrsehenden  Tone  ah. 
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Selir  merkwiirdig  verlialten  sich  ferner  Scliliffe  aiis  anderen 
Krystallen.  Wahrend  in  dem  erstbescliriebenen  die  Felder  deutlicli 
in  der  Mitte  zusammenstossen  und  die  deutlielien  Fahnengebilde  niehr 
naeh  den  Randern  zur  Entwickelung  gelangen,  nehmen  in  anderen 
Scldiffen  die  Falmen  iiberhand  und  (h*nngen  die  einheitlichen  Sectoren 
zuri'iek,  so  dass  dadurch  ein  Durchdringen  der  eliemals  hexagonal- 
rhomboedrischen  Theilkrystalle  sich  anzeigt.  Mancbmal  gescliieht  es 
audi,  dass  die  Falinen-  und  Sectorentheile  wirr  durcbeinander  gehen; 
ein  Mai  beobachtete  ich  im  Centralschliff  nur  6  Sectoren  mit  je  zwei 
unregelmassig  ineinander  greifenden  Orientirungen  und  Andeutungen 
von  Falinen,  walirend  in  den  Scbliften  dariiber  oder  darunter  deut- 
liche  Zwolftlieilung  mit  distincten  Falinen  zu  selien  war.  Aus  einem 
Krystalle  wurde  audi  ein  Sclilift*  eihalten,  in  dem  die  Fahnen  zu 
breiten  Bandern  umgeformt  vvaren,  so  dass  man  die  Ausloscliungs- 
riclitungen  nocli  besser  als  in  den  friilier  nur  abgesc^tzten  Theilen 
bestimmen  konnte. 

AUe  diese  Verlialtnisse  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  man  es 
hier  nicht  mit  einer  ursprunglichen  Bildung  zu  tliun  babe.  —  Priift 
man  nun  mit  der  Methode  der  Umbiillung  die  Chabasite  und  Pliako- 
litbe  diverser  Fundort^  durch,  so  zeigt  sich  das,  was  einem  friiber 
sdion  an  Schliffen  aufgefallen  war,  die  von  gleidier  Dicke,  nacli 
derselben  Riclitung  aus  Krystallen  eines  und  desselben,  sowie  ver- 
scliiedener  Fundorte  bergestellt  worden  waren,  —  die  Starke  der 
Uoppelbrechung  in  Flatten  senkreclit  zu  c  ist  bei  den  einzelnen  Prae- 
paraten  selir  verschieden.  Es  gibt  welclie,  die  nocli  fiist  normal 
zu  nennen  sind  (das  beste  Beispiel  fand  icli  in  einem  Cbabasit  vom 
Hoben-Hagen  bei  Gottingen,  dem  dortigen  Basalt  entstammend), 
andere  zeigen  von  sdiwaclieren  Wirkungen  an  allmalilicli  Ubergange 
bis  in  die  starksten  liinein.  Die  Wirkungen  sind  verscliwindend 
oder  gering,  wenn  die  Krystalle  klar  sind;  sie  stellen  sicli  um  so 
deutlicber  ein,  je  triiber  die  Krystalle  ersdieinen.  Auch  das 
Sdiwanken  tin  ein  und  demselben  Krystalle,  wie  an  dem  von  Anne- 
rod  mit  der  Secbstheilung  in  der  Mitte  und  der  Zwolftlieilung  oben 
und  unten,  lasst  sich  nur  so.  deuten,  dass  der  Wassergehalt  des 
Krystalls  in  der  Mitte  ein  anderer  ist  als  an  den  Enden,  und  die 
ganze  optische  Wirkung,  insofern  sie  vom  hexagonalen  Systeme  ab- 
weicht,  wie  beim  Analcim,  durch  den  Wasserverlust  bedingt  ist. 
Nacli  Austritt  des  Wassers  findet  eine  andere  Moleculargruppirung 
statt,  die  sich  in  Beziehung  setzt  zu  den  Umgrenzungselementen,  so  dass 
die  Sectoren  von  der  herrschenden  Deuteropyramide  bestimmt  werden. 
Die  deutlielien  Federfahnen  hangen  mit  dem  Ubergreifen  der  Sub- 
stanz   aus  einem  Sector  in  einen  benachbarten ,    einem   anderen,    ehe- 
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mals  liexagonalen  Individ iium  angeliorenden,  zusammen;  die  minder 
deutlichen  Fahnen,  an  den  Spuren  der  Axen  a  gelegen,  aber  be- 
kunden  einen  Einfluss  der  Streifung  auf  den  Flaeben  der  Deutero- 
]iyramide, 

Dureli  die  Erwarmung  treten  Erscbeinungen  auf,  die  das  eben 
Ausgesprocbene  bestlitigen.  Es  wird  dadureb  und  durcli  den  damit 
im  (refolge  bergelienden  Wasserverlust  iiberall  die  Doppelbrecbung  ge- 
steigert;  wo  sie  naeb  der  Weise  des  einaxigen  Systems  vorbanden 
war  oder  als  scbwaebe  Stoning  desselben  im  zweiaxigen  Sinne  auf- 
trat,  wird  sie  nl)erall  naeb  dem  Erbitzen  energiscber  und  so,  wie 
sie  bei  zweiaxigen  Krystallen  auftreten  muss.  Dabei  treten  scbarfe 
FeUlergrenzen  auf,  aus  Partien  mit  polarisirenden  Streifen  gibt  es 
einbeitbcbe  Felder  und  es  werden  die  Falnien,  wo  sie  vorbanden 
sind,  distincter  und  ausgedebnter.  In  dieser  Hinsicbt  zeigt  sicb 
also  voller  Zusammenbang  mit  dem  Verlust  an  Wasser.  —  Allein 
im  Vergleicb  mit  dem  Analcim  ist  doeb  ein  Unterscbied  vorlianden: 
die  ein  Mai  optiscb  abnorm  (triklin  oder  monokbn)  gewordene  Sub- 
stanz  belialt  diese  Gleicbgewicbtslage  bei,  die  Anderung  gelingt 
l)loss  im  einen  und  nicbt,  wie  beim  Analcim,  audi  im  riicklaufigen 
Sinne.  Die  ganzen  Versucbe  aber  zeigen,  mit  welcbem  Recbte  Cbabasit 
und  Pbakolitb  ilire  bexagonal-rbomboedriscben  Formen  besitzen. 
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Zur  Kenntniss  der  thierischen  Zellen. 

Von  Prof.  Leopold  Auerbach 

ill  Breslau. 


(Vorgelegt  von  Hni.  Waldeykr.) 


1.  Mi t til ei lung. 

Uber  zweierlei  chromatophile  Kernsubstanzen. 

loeit  in  der  mikroskopischen  Teelinik  die  kiiiistlichen  Farbungeir  der 
Objecte  eine  grossere  Auslnldung  erlangt  und  zur  Erkenntniss  feinerer 
Stiaicturverlialtnisse  audi  in  den  Zellkernen  gelulirt  habon,  untersclieidet 
irian  gewobnlich  in  den  letzteren  eine  die  gebraucldlchen  Farbstoffe 
begierig  aufnehmende  und  festbaltende  Substanz,  die  nach  dem  Vor- 
gange  Flemmino's  Chromatin  genannt  wird,  und  eine  andere,  in  der 
erwahnten  Hinsicbt  negativ  sicli  verhaltende,  das  sogenannte  Achro- 
matin. 

So  einfncb  ist  jedoch  die  Saehe  nicht.  Es  liaben  schon  Ogata 
(18S3),  LuKJANOw  (1887)  und  Steinhaus  (1888)  in  einigen  Fallen 
tin('tion(41  untersclieidbare  und  bei  eombinirten  Tingirungen  verschieden 
gefarbte  Innenkorperchen  der  Kerne  beobachtet,  welche  sie  als  Plas- 
mosomen  und  Karyosomen  unterscheiden,  gelegentlich  auch  als  eosino-, 
safranino-,  liaematoxylinopliile  bezeichnen.  Freilich  sind  diese  Angaben, 
obwohl  besonders  sclion  Ogata's  Arbeit  eine  sehr  eingeliende  und  an 
Folgerungen  reiclic  war,  bisher  fast  ganz  unbeachtet  geblieben.  Ich 
bin  indess  in  der  Lage  Ubereinstimmendes  zu  melden  auf  Grund 
eigenor,  den  Kreis  unserer  Anschauungen  liber  diese  Dinge  und  ihre 
Bedeutung  nach  ehiigen  Richtungen  erweiternder  Wahrnehmungen. 

Indem  ich  erneute  Untersuchungen  iiber  die  Zellkerne  vornahm, 
bei  welchen  ich  rnir  zunachst  die  Aufgabe  stellte,  meine  friiheren,  in 
meiner  Schrift:  »Organologische  Studien«^  kundgegebenen  Ansichten 
mit  lliilfe  der  jetzigen  mikroskopischen  Technik  von  Neuem  zu  priifen, 
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imd  dies  auch  in  Bezug  aiif  eine  damals  von  mir  erwahnte  mikro- 
chemisclie  Versehiedenheit  der  Nucleoli,  kam  ich  naturgemass,  unab- 
hangig  von  den  oben  erwalinten,  mir  iml)ekannt  gebliebenen  Arbeiten, 
audi  auf  den  Weg  der  r)oi)pelfiirbungen  und  gelangte  an  zablreiclien 
Zellenarten  zu  Thatsacben,  die  sowobl  mit  meinen  fniberen  Angal)en 
(ibereinstimmen ,  wie  aucb  in  wesentlicben  Punkten  mit  den  Dar- 
stellungen  der  genannten  Forscher  zusammenfallen. 

Diese  Angelegenlieit  ist  schon  deshalb  von  gi'osserem  Belang 
als  es  auf  den  erstien  Blick  scbeinen  konnte,  well  sie  am  Ausgangs- 
punkte  aller  an  Zellkernen  mittels  Fiirbungen  vorzunebmenden  Unter- 
sucbungcn  liegt,  die  ja  neuerdings  eine  so  wiclitige  Rolle  spielen; 
und  es  wird  sicb  zeigen,  dass  sie  von  Einfluss  ist  auf  die  Beurtbei- 
lung  der  Structur  und  der  Lebenserscbeinungen  jener  Gebilde. 

Meine  beziiglicben  Untersucbungen  betrafen  fast  alle  Arten  von 
Zellkernen  im  Korper  der  Ampbibien,  Urodelen  wie  Anuren,  im  er- 
wacbsenen  und  im  Larvenzustande.  Es  soli  aber  bier  nur  von  den 
sogenannten  »rubenden«,  d.  b.  nicbt  in  mitotiscber  Vermebi*ung  be- 
griffenen  Zellkernen  die  Rede  sein. 

In  dem  beregten  Punkte  aber  bin  icb  zu  folgenden  allgemeinen 
Ergebnissen  gelangt. 

Erstens:  in  dem,  was  im  Ganzen  Cbromatin  genannt  wird,  sind 
tbatsachlicb  zweierlei  Substanzen  zusammengefasst ,  die  sowobl  farb- 
licb  unterscbeidbar  sind  als  aucb  ibre  stofflicbe  Differenz  noch  ander- 
weitig,  namlicb  durcb  ungleicbes  Verbal  ten  gegen  gewisse  cbemiscbe 
Reagentien,  namentlicb  gegen  CI  — Na,  einfacb  cbromsaures  Ammo- 
niak  und  sebr  verdiinnte  Sublimatlosung  bekunden. 

Zweitens:  es  kommt  vor,  dass  dasjenige,  was  bei  einfacber 
Tinction  farblos  oder  docli  nur  sebr  scbwacb  gefarbt  ersebeint  und 
desbalb  ganz  oder  docb  seiner  Hauptmasse  nacb  als  Acbromatin  im- 
ponirt,  tbatsacblich  zumeist  aus  einem  Materiale  bestebt,  das  einer 
der  beiden  Cbromatinsubstanzen  angebort  und  nur  bei  der  gerade 
angewandten  Farbungsweise  farblos   ist. 

Die  Farbungsabweicbungen  sind  natiirlicb  verursacbt  durcb  un- 
gleicbe  Anziebungskraft  auf  gewisse  Farbstoffe.  Sebr  merkwiirdig 
ist  aber  dabei  nocb  das,  dass  diese  Verscbiedenbeit  hinauslauft  auf 
Vorliebe  fiir  je  eine  bestimmte  Farbe,  bez.  Farbengruppe ,  namlicb 
fiir  Blau  nebst  Griin  einerseits  und  fiir  Rotb  nebst  Gelb  andererseits, 
und  dies  trotz  tbeilweise  erbeblicber  cbemiscber  Divergenz  der  gleicb- 
farbigen  und  trotz  der  stofflicben  Verwandtscbaft  einiger  der  beziig- 
licben, sebr  different-,  namlicb  annjibernd  complementarfarbigen  Tinc- 
tionsmittel.  Wenigstens  gilt  dies  liir  folgende  von  mir  versucbte 
Farbstoffe,  namlicb 
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fiir  die  rothfen,  bez.  rothgelben:    Eosin,    Fuchsin,  Aurantia, 

Carmiii  und  Pikrocarmin 
und  fiir   die  blaueii,   bez.  griinen:    Methylgriin,    Anilinblau, 
Haematoxylin. 

Ich  werde  deshalb  die  eine  der  beiden  Substanzen  als  die 
kyanophile,  die  aiidere  als  die  erythrophile  bezeichneu.  Dies  wird 
natiirlicli  iiur  in  Riicksicht  auf  die  genannteii  Tinctionsmittel  gemeint 
sein,  vvahrend  ich  micli  keineswegs  fiir  bereclitigt  lialte,  die  gleicheii 
Bezieliun<J^en  audi  zu  alien  anderen  rothen  und  blauen  Farbstoffen 
vorauszusetzen.  Audi  soUen  die  gewahlten  Bezeiehnuiigen  niclit  den 
Sinn  eiiier  ganzliclien  Unzuganglidikeit  fiir  die  entgegengesctzte  Farbe 
liaben.  Eine  solche  ist  nidit  vorhanden,  wie  ich  bald  nodi  naher 
erlautern  werde. 

Es  zeigen  sich  namlich  die  erwahnten  Differenzen  vorzugsAveise 
bei  Doppdfiirbungen,  und  zvvar  iiach  vorangegangener  Erhartung  der 
Objecte,  sei  es  in  wassriger  Sublimatlosung  oder  in  Alkohol  oder  in 
Gemischen  aus  beiden  Fliissigkeiten  oder  audi  in  Pikrinsaure-Losung, 
so  wie  audi  nach  Behandlung  init  einfach  diromsaurem  Ammoniak. 
Soldie  Doppelfarbungen  habo  ich  in  mannigfaclien  Conibinationen  aus 
don  l)ei(len  oben  angegel)eiien  Farbstoff-Reilien  bewerkstelligt  und 
zwar,  welches  auch  die  Vorbdiandlung  gewesen  war,  imnier  mit 
wesentlich  deni  gleichen  Erfolge.  Es  stellte  sich  heraus,  dass,  falls 
nur  die  besonderen  Modalitaten  des  Farbungsverfahrens  riditig  ge- 
troffen  sind,  auch  jeder  Zellkern  eine  Doppelfilrbung  annimmt.  So 
weit  meine  Bcobachtung  reiclit,  sind  in  jedein  Zellkerne  boide  Arten 
von  Chromatinsubstanz  gleichzeitig  vertreten,  und  zwar  meist  derartig 
rauinUcli  gesondert,  dass  sie  mit  Immersionslinse  und  ABBE'scher  Be- 
Icuchtung  bequem  erkannt  und  auseinander  gehalten  werden  konnen. 
Es  erscheint  also  dann  der  Kern  aus  rein  blauen  und  rein  rothen 
Tlieilon  zusammengesetzt.  In  bestimmten  Fallen  freilich  verhalt  sich 
die  Sadie  insofern  etwas  aiiders,  als  die  beiden  Substanzen  derartig 
innig  gemischt  sind,  dass  bei  Doppelfarbung  eine  violette  Farbe  aller 
Kernbestandtheile  resultirt,  wobei  indessen  audi  dann  nocli  stellen- 
weise  ein  Nebeneinander  ausserst  feiner  rother  und  blaiier  Kornchen  zu 
erkennen  ist.  Diese  feine  Mischuiig  beider  Substanzen  gilt  nanientlich 
fiir  alio  Zellkerne  aus  der  Embryonalperiode  und  der  ersten  Zeit  des 
Larvenlebens  und  lur  andere  iin  erwachsenen  Zustando  des  Thieres 
auftretende  junge  Kerne.  Es  sind  also  spat(»r  entwickdungsge- 
schichtliche.  Differenzirungen  im  vSpide.  Ein  ahnlicher  Zustand  der 
Mischung  beider  Substanzen  wird  aber  audi  in  alteren  Zdlkernen 
uiiter  dem  Einllusse  gewisser  Reagentien  lierl)eigefuhrt.  Auf  allc 
diese  Puiikte   werde  ich  nocli  im  Besonderen  zumckkommen. 
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Zwischen  den  gefiirbten  Theilen  sind  zuweilen  farblose  Spalten 
homorklieh.  Jedoch  sind  dieso  nur  von  geringer  Breite,  und  es  hleibt, 
insofern  sie  iiherhaupt  als  sehon  im  natiirlichen  Zustande  vorhanden 
anzusehen  sein  sollten,  doch  fraglicli,  ob  es  eine  organische  Materie 
ist,  die  sie  erfiillt,  und  wenn  so,  ob  diese  dem  Protoplasma  verwandt 
ist,  eine  Eigenscliaft,  die  fiir  das  Achromatin  in  Anspi*uch  genommen 
worden  ist  und  welche  den  beiden  tingirbaren  Substanzen  entschieden 
zukommt,  wie  wir  noch  sehen  werden.  Ich  will  dabei  nicht  un- 
erwahnt  lassen,  dass  zuweilen  grossere  roth  gef arbte  Innentheile  sich 
so  beschaffen  zeigen,  dass  feine  rothe  Kugelchen  in  einer  blassen 
Substanz  eingebettet  sind,  und  ich  will  nicht  bestreiten,  dass  mog- 
licher  Weise  letztere  die  Tragerin  der  protoplasmatischen  Eigen- 
schaften  des  Ganzen  ist.  Doch  liabe  ich  in  ruhenden  Kernen  diese 
Erscheinung  nur  selten  geftmden.  Meist  ist,  auch  bei  Betrachtung 
mit  starkster  Vergrosserung,  die  Farbung  eine  diffuse  Ich  halt^  es 
deshalb  {\iv  rich  tiger,  vorlaufig  von  der  erwahnten  Complication  ab- 
zusehen,  w^elche  auch   noch  andere  Deutungen  zulasst. 

Wenn  man  nun  aber  bios  einen  der  rothen  Farl)stolfe  anwendet, 
so  wird  dieser  auch  von  den  kyanopliilen  Bestandtheilen  aufgenommen, 
obwohl  bei  nicht  zu  starker  Tingirung  nur  in  geringerem  Maasse  als 
von  den  erythrophilen  und  nur  so,  dass  er  aus  jenen  leichter  aus- 
zuwaschen  ist  als  aus  diesen  und  bei  nachtraglicher  Anwendung  der 
blauen  Farbe  durch  diese  verdrangt  oder  doch  so  vollstandig  verdeckt 
wird,  dass  man  eben  nur  Blau  sieht.  In  ahnlicher  Weise  zeigen  bei 
anfanglicher  Blaufarbung  des  Objects  auch  die  erythrophilen  Bestand- 
theile,  obwohl  nur  in  geringerem  Maasse  und  nicht  immer  die  Fahig- 
keit,  etwas  blauen  Farbstoff  in  sich  aufzunehmen.  Die  Benennungen 
kyano-  und  erythrophil  sollen  also  nur  einen  relativen  Sinn  haben, 
indem  sie  die  Bevorzugung  der  betreffenden  Farbstoffe,  leichte  Auf- 
nahme  und  Festhalten  derselben  bedeuten. 

Anlangend  die  Technik  der  Doppelferbung,  so  ist  diese  fiir  unseren 
Zweck  theils  folgeweise,  theils  gleichzeitig  zu  bewerkstelligen.  Als  ein 
fiir  manche  Falle  geeignetes  (lemisch  bietet  sich  die  EnRLicH-BiONnrsche 
Tinctionsfliissigkeit  dar,  die  jedoch  zuweilen  einiger  Abandeining  ihrer 
Anwendungsweise  bedarf. 

Bevor  ich  nun  naher  auf  die  Vertheilung  der  beiden  Substanzen 
im  Zellkerne  eingehen  kann,  muss  ich  vorerst  noch  einige  den  Bau 
der  Zellkerne  betreflfende  Resultate  meiner  Untersuchungen  hier  kurz 
anfiihren,  ihre  Begiiindung  mir  fiir  demnachst  folgende  Mittheilungen 
vorbehaltend. 

P>stens:  die  von  den  Autoren  so  vielfach  beschriebenen  und 
auch  wirklich  hier  und  da  anzutreffenden  intranuclearen  Fadennetze 
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gehoren  niclit  zur  Fuiulamentalstructur  der  »rulien(len«  Zellkerne, 
sondern  sind  unbestandige  und  nel)ensachliche,  durcli  Umfonnung  der 
Gmndstructur  entstehonde  Bildungen,  die  freilicli  tlieilweise  schon  im 
Leben  sich  einfinden,  aber  aucli  da,  wo  dies  niclit  der  Fall  ist, 
ausserhalb  des  Korpers  dureh  verschiedene  Behandlungsvveisen  mit 
Sleherheit  herbeizuftihren  sind.  Im  normalen  ruhenden  Zustande  ist, 
entspreehend  der  in  einer  friiheren  Periode  der  Wissenschaft  lierrsehend 
gewesenen,  richtigeren  Ansicht,  der  Bau  des  Inneren  des  Zellkerns 
der,  dass  in  einer  Grundsubstanz ,  die  im  frischen  Zustande  homophan, 
im  geliarteten  audi  mit  den  besten  Linsen  hochstens  feinkornig  er- 
seheint,  grossere,  scharf  begrenzte,  isolirte,  starker  lichtbrechende 
und  starker  larbbare  Korpercben,  Nucleoli,  von  wecbselnder,  aber 
fiir  die  verschicdenen  Zellarten  und  Tbierspecies  typiscber  Anzabl  ein- 
gebettet  sind.  Bei  den  Batrachiern  entbalten  die  meisten  Zellkerne 
eine  grossere  Anzabl,  mancbe  sogar  sebr  zahlreiche  Nucleoli,  die  nicbt 
Knotenpunkte  eines  Netzwerks  sind.  Es  sind  dies,  wie  icb  die  Sacbe 
scbon  friiber  bezeiclniete ,  multinucleolare  K(*rne.  Sind  die  Nucleoli 
sebr  zablreicb,  so  liegt  die  Mebrzabl  derselben  wandstandig.  Es  gilt 
dies  Alles  nacb  meinen  Befunden  sogar  auch  von  den  rothen  Blut- 
scbeiben  der  Batracbier,  denen  ja  neuerdings  Nucleoli  iiberbaupt  ganz- 
licb  abgesprocben  Avc^'den.  In  alien  diesen  Punkten  babe  icb  aucb  durcb 
meine  neueren ,  mit  den  besten  Iliilfsmitteln  sorgfaltig  und  vorurtbeils- 
frei  angestellten  Untersucbungen  meine  friiber  (im  i.  Hefte  meiner 
Organol.  Studien)  ausgesprocbenen   Ansicliten   nur  bestatigt  gefunden. 

Zweitens:  es  gibt  zwei  Arten  von  Kernmembranen.  Die  eine 
derselben  entspricbt  der  zuerst  von  mir  (Org.  St.  1874)  aufgestellten 
Tbeorie,  nacb  welcber  die  Kernmeml)ran  als  Verdicbtungsscbicbt  des 
den  Kern  umgebenden  Zellenleibes ,  d.  b.  als  »innere  Zellmembran«. 
wie  icb  sie  damals  nannte,  entstebt,  und  sie  konnte  in  diesem  Sinne 
aucb  als  cytogene  Kernmembran  bezeicbnet  werden.  Eine  andere 
Art  von  Grenzscbicbt  des  Kerns  bingegen  l)ildet  sicb  in  nacbstens 
zu  scbildernder  Weise  aus  dem  Material  der  Kernsubstanz  selbst:  icb 
werde  mir  erlauben,  sie  als  karyogene  Kernmembran  zu  erwabnen. 
In  einzelnen  J'allen  ist  keine  von  beiden  deutlicb  ausgesprocben, 
oflers  die  eine  oder  andere;  docb  kommt  es  aucb  vor,  dass,  so  lange 
der  Kern  in  seiner  Zelle  steckt.  beide  als  concentriscbe  Grenzlinien 
in  die  Krscbeinung  treten.^ 

An  den  somit  erwabnten  morpbologiscben  Bestandtbeilen  der 
Kerne  macben  sicb  nun  die  oben  angekiindigten  Farbungsdifferenzen 
in  Iblgender  Weise  geltend. 

*  Wie  icli  micli  /ii  criniiern  i^Innlx'.  ist  das  Vorkoinmon  einer  doppelteii  Kern- 
nu'nibrnn   in  eineni   })es()n<leren  Falle  sclion  einnial  von   W.  Kratse  behauptet  worden. 
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Zunachst  gibt  es  zweierlei  Ai'ten  von  Kernkorperclien  mit  gesetz- 
massiger  VertLeilung,  namlich  solche,  die  bei  der  angege'benen  Be- 
haiidlung  blau,  neben  anderen,  die  roth  werdeu  und  sich  zugleich 
widerstandsfahiger  als  jeiie  zeigen.  Mit  Ausnahme  der  Blutscheiben 
erwachsener  Tliiere,  welche  bios  kyanophile  Korperchen  enthalten, 
sind  in  den  meisten  Zellenarten  der  Batrachier  in  jedem  der  multi- 
nucleolaren  Kerne  Nucleoli  von  beiden  Arten  gleichzeitig  eingeschlossen, 
so  zwar,  dass  die  kyanophilen  in  liber wiegender  Mehrzahl  vorhanden 
sind,  nur  einer  oder  verhaltnissmassig  wenige  der  erythrophilen  Art 
angelioren. 

Diese  qualitativ  differenten  Innenkorpcrchen  konnen  natiirlich 
audi  in  ihrer  pliysiologisclien  Bedeutung  niclit  gleichwerthig  sein. 
Wenn  icli  nun  dennocli  auf  beide  die  Bezeichnung  Nucleoli  anwende 
und  vorlaufig  beide  unter  diesem  Begriffe  zusammenfasse ,  so  ge- 
schieht  dies  aus  folgenden  Griinden.  Erstens  treten  uns  beide  als 
isolirtc  Innenkorpcrchen  von  stjirckerer  Lichtbrechung  und  erheb- 
licher  Grosse  entgegen,  so  zwar,  dass  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Art  durch  grosseren  Durchmesser  hervorragt  und  man  im  unge- 
farbten  Zustande  des  Objects  ofters  liberhaupt  nicht  sagen  konnte, 
welche  man  fur  die  eigentlichen  Nucleoli  halten  solle.  Zweitens  sind 
unter  denjenigen  Gebilden,  welche  seit  Beginn  der  Zellenlehre  allgemein 
als  Kernkorperclien  angesehen  wurden  und  auch  heute  noch  von  den 
meisten  Forschern  als  solche  anerkannt  werden,  z.  B.  unter  den 
grossen  Innenkorpern  der  farblosen  Blutkorperchen  der  Batrachier 
sowohl  kyanophile  als  erythrophile  enthalten.  Drittens  aber  werde 
ich  spater  Thatsaehen  erwahnen,  die  vermuthen  lassen,  dass  beide 
Arten  von  Kernkorperchen  entwickelungsgeschichtlich  zusammen- 
hangen. 

Die  Erscheinung  der  zweierlei  Kernkorperchen  tritt  uns  in  be- 
sonders  grossem  Maassstabe  entgegen  in  den  Hautdriisenkernen  (»Riesen- 
kernen«)  der  Urodelen.  Auch  von  diesen  Gebilden  gilt  hinsichtUch 
ihres  Baues  all  das,  was  ich  vorhin  von  den  Zellkernen  im  Allgemeinen 
behauptet  habe.  Hire  beiiihmten  intranuclearen  Netze,  welche  bis  jetzt 
eine  Hauptsaule  der  Lehre  von  den  Kernnetzen  bilden,  kommen  im 
natiirlichen  Zustande  nur  vereinzelt  und  auch  dann  oft  nur  frag- 
ment^risch  vor,  wie  man  sich  bei  angemessen  vorsich tiger  Behand- 
lungsweise  und  l)ei  Beriicksichtigung  auch  der  mittelgrossen  und 
kleineren  Exemplare  dieser  Gebilde  iiberzeugen  kann,  wiihrend  sie 
auf  dem  Wege  der  Praeparation  in  grosser  Menge  theils  unabsichtlich 
erzeugt  werden,  theils  planmassig  in  sclionster  Form  liervorzurufen 
sind.  Der  gewohnlichc  normale  Bau  dieser  Kerne  ist  aber  nach  meinen 
Wahrnehmungen  folgender. 
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Die  sehr  biegsaine,  faltbare  und  deliiibare  Kernmembran  ist  aus- 
gefiillt  von  einer  weiclieii  und  feinkornigen  Substanz,  in  welclier 
zahh*eiche,  bei  den  grossten  Exemplaren  liber  hundert  wold  isolirte, 
scharf  begrenzte,  in  Tinctionsniittoln  stark  sich  fiirbende  Innenkor- 
perchen  eingebettet  sind.  Die  Mehrzabl  dieser  Nucleoli  ist  wand- 
standig,  der  Innenflache  der  Kernmembran  anliegend;  doch  ist  auch 
eine  niclit  geringe  Zald  derselben  im.  Innenraume  zerstreut.  Sie  liaben 
ineist  eine  rundliclie  Form  und  keinen  gegenseitigen  Zusanimenhang, 
sind  jedocli  im  Einzelnen  liier  und  da  in  Folge  einer  ihnen  zukom- 
menden  amoboiden  Bewegliclikeit  umgestaltet,  wurstformig,  spindel- 
f()rniig,  lappig  oder  gar  verzweigt  und  koimen  audi  mit  benaclibarten 
versclimelzen.  Solclic  Formveranderungen  dieser  Innenkorperclien 
kommen  iibrigens  spontan  nur  in  den  grosseren  und  sehr  grossen 
Exemplaren  der  Ilautdrusenkerne  haufiger  vor,  seltener  in  den  kleineren, 
konnen  aber  unter  praeparatorisclien  l^inllussen  in  alien  sich  entwickeln. 
In  den  kleineren  Kernen  dieser  Art  sind  sammtliche  Nucleoli  kyanophil, 
auch  in  jedem  grosseren  die  weit  ul)erwiegende  Mehrzahl.  Diese 
kyanophilen  Korperchen  sind  in  jedem  Einzelkerne  von  ziemlich 
gleichem  Durchmesser,  wahrend  ihre  absolute  Grosse  in  umgekehrtem, 
ihre  Anzahl  hingegen  in  geradem  Verhaltnisse  zum  Gesammtumfange 
des  Kerns  steht.  Diese  ihre  numerlschen  und  auch  ihre  Lagerungs- 
verhjiltnisse  sind  voUig  analog  denjenigen,  welche  ich  friiher  (Org.  St.  I) 
an  den  Keiml)laschen  der  Fisch-  und  Batrachier-Eier  beschrieben  und 
aus  einem  Entwickeluiigsgange  abgeleitet  habe,  dei'  auch  an  unseren 
jetzigen  Objecten  stattfindet,  namlich  aus  Theilung  eines  einzigen  oder 
eiiiiger  weniger  urspriinglicher  Nucleoli  und  successiver  Weitertheilung 
ihrer  Sprossiinge. 

In  den  mittelgrossen  und  sehr  grossen  der  Hautdriisenkerne  finden 
sich  nun  aber  neben  den  eben  erwahnten  immer  noch  je  ein  oder 
einige  anders  geartete  Innenkorper.  Ihre  Anzahl  l)etragt  je  nach  den 
Diniensionen  des  Kerns  i  —  13,  gewohidich  jedoch  2  —  5.  Sie  unter- 
scheiden  sich  von  den  ersteren  durcli  funf  Eigenschaften.  Ersteiis 
sind  sie  zumeist  erheblich  grosser,  im  Durchmesser  etwa  2 — 4  mal 
so  gross  als  jene.  Zweitens  haben  sie  vorherrschend  eine  mehr  centrale 
Lage.  Drittens  nehmen  sie  bei  jeder  meiner  angegel)enen  Dop[)el- 
lVirl>ungen  eine  briliant  rothe  oder  gell)e  Farl)e  an,  bestehen  also  aus 
erythrophiler  Substanz.  Viertens  enthalten  sie  zuweilen  kleine  Vacu- 
olen.  Eine  liinfte  unterscheidende  Eigenthumlichkeit  aber  liegt  in 
ilin^n  Verhalten  gegen  starkere  SalzU)sungen.  Es  ist  eine  ganz  un- 
beachtet  gebliebene,  obwohl  von  mir  schon  friiher  (O.  St.  I)  hervor- 
gehobene  pyigenthiimlichkeit  der  meisten  Nucleoli,  die  auch  da  sich 
zeigt,    wo    nur    ein    einziger   grosser,    also    unzweideutiger   Nucleolus 
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im  Kern  vorhanden  ist,  dass  also  die  meisten  Nucleoli  in  gewissen 
starkeron  Losungen  von  CI — Na  und,  wie  ieh  jetzt  hinzufiige,  auch 
von  neutralem  ehromsaurem  Ammoniak  erblassen,  aufquellen  und 
sebliesslich  ganz  und  gar  oder  doeli  bis  auf  einen  geringen  Rest 
dunkelkorniger  Substanz  sich  auflosen.  Ganz  so  verhalten  sieh  nun 
audi  die  erst  l>esproelienen  kyanophilen  Innenkorpereben  der  Haut- 
dnisenkerne  der  Urodelen  und  stimmen  also  auch  liierin  init  waliren 
Kernkorpercben  uberein,  wahrend  liingegen  die  ei'ythroj)hilen  den- 
selben  Reagentien  b(u  der  namliclien  Concentration  einen  viel  stiirkeren, 
unter  UmstMnden  absoluten  Widerstand  entgegenstellen.  Diese  ihre 
Kigenschaft  kann  man  bcnutzen ,  um  sie  auch  ohne  Hartung  und 
Ffirbung  zur  gesonderten  mikroskopischen  Anschauung  zu  ]>ringen. 
Man.  branch t  nur  dem  frischen  Objocte  eine  2  —  5  procentige  Losung 
eines  der  genannten  beiden  Salze  hinzuzufiigen,  so  klaren  sich  augen- 
blicklich  die  Kerne  auf,  in  Folge  Auflosung  der  kyanophilen  inneren 
Bestandtlieile,  und  es  bhMhen  nur  eine  kleine  Anzahl,  meist  2  —  5. 
grossere  Innbnkorper  librig,  welche  jetzt  um  so  deutlicher  hervortreten 
und  sich  durcli  ihre  Zahl,  Grosse  und  I^agerung  als  identisdi  mit  den 
an  tingirten  Praeparaten  zu  erkennenden  erythrophilen  aufweison,  was 
sicli  audi  durcli  nachtragliche  Farbung  bestatigen  lasst.  Schon  in 
meinen  Org.  Studien,  Heft  I.  S.  24  hob  ich  hervor,  dass  in  multi- 
nucleolaren  Kernen  ofters  i — 2  der  Nucleoli  der  auflosenden  Wirkung 
gcwisser  Reagentien  viel  langer  Widerstand  leisten  als  ihre  Genossen. 
Unter  solchen  Urfistanden  konnen  freilicli  diese  ubrig  bleibenden 
Innenkorpereben  sebr  den  Eindruck  macben,  als  seien  sie  allein  die 
echten  Nucleoli,  eine  Frage,  die  sich  ja  weiterliin  nocli  auf  klaren  wird. 
Jedenfalls  gehoren  sie  aber  auch  nach  meiner  Ansiclit  in  den 
Kreis  der  Nucleoli.  Ich  zweille  daran  um  so  weniger,  als  die  gleicben 
reactiven  Eigenschaften  auch  den  entsprechenden  Gebilden  soldier 
Zellen  zukommen,  an  denen  ich  erkennen  konnte,  dass  der  urspiiing- 
liche  embryonale,  grosse  und  einzige  Nucleolus  in  einem  gewissen 
Stadium  der  Weiterentwickelung  j<*ne  beiden  Eigenschaften  annimmt. 
Dies  babe  ich  namentlich  an  den  primaren  rotlien  Blutkorpercben  * 
der  Frosche  beobachtet  und  werde  <las  bald  noch  naher  schildern. 
Jedoch  lasst  sich  nicht  eine  identische  Entstebungsweise  fiir  die 
erythrophilen  Nucleoli  unserer  Hautdriisenkerne  behaupten.   Es  sprechen 


'  riitor  [)rim;iren  rotlion  Bhitkorperchen  verstehe  ich  diejonigen.  welcJie  sicli 
direct  aiis  cinbiyonalen  dottcrlialtiu^cn  Fiirclinn«j^skii^cln  entwickclii.  im  Gei^eiisatze  zu 
den  sjmter  aus  s])cci(isclieii  larblosen  Blntzellcn  oder  auch  ant'  dem  Wege  der  mito- 
tischen  'I'heihing  ans  rothen  Bhitscheiben  entstehenden,  welcher  letztere  Modns  schoii 
im  I.arvenznstMfHJe  der  Frosche  nnd  in  der  ersten  Woche  selhst  an  sok'hen  rothen 
Bhitscheihen   voi'kommt.   die  noch   kh^ne   Reste   von   DottertaCelchen   (Mithalten. 
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im  Gogentheile  mehrere  Umstiinde  fur  eine  secundare,  nachtragliche  Aus- 
l)ildung  derselben.  Sie  treten  namlich  gewohnlich  erst  auf,  wenn  die  * 
Kerne  eine  gewisse  Grosse,  etwa  i  5  nxDm.  en-eicht  liaben,  und  sind  dann 
in  solclien  zunaclist  nur  in  der  Zahl  von  i  —  2  anzutreffen,  nelimen 
weiterhin  mit  dem  Wachstliume  der  Kerne  an  Zahl  zu,  in  den  grossten 
Exemplaren  bis  zu  i  5  in  einem  Kerne.  In  den  kleineren  Hautdi'iisen- 
kernen,  von  denen  manche,  wie  ich  finde,  bestimmt  als  junge  Gebilde 
anzusehen  sind,  fehlen  sie  ganz;  diese  enthalten  nur  kyanophile  Nucleoli. 
Ich  werde  weiter  unten  Griinde  fiir  die  VVahrscheinlichkeit  anftihren, 
da.ss  durch  Neubildung  aus  der  Kern-GiTindsubstanz  die  erythrophilen 
Nucleoli  hinzutreten. 

Die  zweierlei  Nucleoli  sind  aber  in  ganz  analoger  Weise  auch  in 
vielen  anderen  Zellen  des  Batrachier-Korpers  zu  constatiren  und  wahr- 
scheinlich  in  alien  multinucleolaren  Kernen  in  gewissen  Stadien  ihres 
Lebens  vorhanden.  Abgesehen  von  den  eben  besprochenen  »Riesen- 
kernen«  sind  in  den  librigen,  viel  kleineren  Zellkernen  die  erythro- 
philen Nucleoli  nur  in  der  Zahl  von  i  —  2,  hochstens  3  vorzufinden, 
wahrend  ihnen  die  kyanophilen  an  Zahl  iiberlegen  sind  und  dies  zu- 
weilen  in  betrachtlichem  Grade.  Besonders  deutlich  beobachtete  ich 
die  Gleichzeitigkeit  der  beiden  Arten  von  Nucleolis  in  den  Leberzellen, 
Darmepithelien,  Bindegewebszellen,  einem  Theile  der  farblosen  Blut- 
korperchen  erwachsener  Thiere  und  ebenso  auch  in  den  rothen  Blut- 
scheibc^n  der  Larven  von  Pelohates  fusmis  und  Rana  (rtnporaria  wahrend 
des  grossten  Theils  ihres  Larvenlebens,  namlicli  von  der  zweiten  Woche 
nach  dem  V'erluste  der  ausseren  Kiemen  bis  zur  Metamorphose.  Meine 
Wahrnehmungen  an  den  letzteren  Objecten  waren  in  einigen  Bezie- 
hungen  besonders  belehrend,  und  ich  will  deshalb  hier  in  Kiirze  die 
beziiglichen  Ergebnisse  anfiihren. 

Die  Blutkorperchen  der  Froschlarven  entstehen  aus  kugeligen, 
mit  grossen  Dottertafeln  vollgepfropften ,  farblosen,  in  dieser  Gestalt 
in  den  Gefassen  circulirenden  Zellen,  welche  je  einen  kugeligen  Kern 
mit  einem  einzigen  grossen  Nucleolus,  seltener  zwei  solchen  etwas 
kleineren  enthalten.  Wenn  die  Larve  aus  ihrer  Gallerthiille  entschlupft, 
haben  die  Blutkorperchen  noch  die  namliche  Verfassung  und  behalten 
sie  noch  ungefUhr  so  wahrend  des  ersten  Tages  ihres  freien  Lebens, 
bei  kalter  Witterung  auch  noch  langer.  Sodann  aber  begiimen  sie 
deutlicher  unter  allmahlicher  Aufzehrung  der  Dottertafelchen,  unter 
entsprechender  Gestaltverjinderung  und  unter  Ausbildung  von  Haemo- 
globin in  ihrem  Zellenleibe  sich  in  elliptische  Blutscheiben  umzuwan- 
deln.  Die  Haemoglobinbildung  beginnt  langere  Zeit  vor  ganzlicher 
Schmelzung  der  Dottertafelchen.  Dieser  Umwandelungsprocess  nimmt 
je  nach   der  herrschenden  Temperatm*  und  je  nach  der  Species  langere 
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oder   kurzere   Zeit,    ein    paar   Tage    oder   auch   eiii   paar   Wochen    in 
Ansprucli.      Dabei    erfShrt    der  Kem    naturlich   eljenfalls  eine  gewisse 
Aljplattung  und  eine  Verlangenm^  in  der  Lan^^saxe  der  Blutscheibe; 
im    Ubrigen    aber   behalt    er   eine   Zeit    lang    noch    den    bescliriebenen 
eiiifachen    Bau    bei.      Selbst    wenn    das   Blutkorperchen    schon    seharf 
sehei>>en{ormig   ausgestaltet    und    deutlich   liaemoglobinhaltig   ist    und 
nur   noch   geringe  Reste   der  Dottertafelchen    oder   auch    solche  niclit 
nielir  enthalt,    ist   der   Kem  nocli   uninucleolar,    und  der   gi-osse  ein- 
faelie    oder    allenfalls    audi    doppelte   Nucleolus   ist    auf's   Deutlichste 
bequem    zu    erkennen.      Bei    Doppelfarbung,    z.  B.    mit    der   Ehrlich- 
BiONDi'schen  Mischung  nimmt  der  ganze  Kern  eine  violett^  oder  Lila- 
Farbung   an,    der   Nucleolus    eine    etwas  gesattigtere  Nuance.      Gegen 
das  Ende  dieser  Umgestaltungszeit  aber  wird  das  Aussehen  des  Kerns 
insofern    etwas   complicirter,    als   neben    dem    grossen   Nucleolus  noch 
eine  Anzald  sehr  kleiner  Komchen  sichtbar  werden.  welche  bei  Doppel- 
farbung von  einem   blass  rosafarbenen   Grunde    blau  schhnmernd  sich 
ablieben.      Es  maclit  den  Eindruck,  als  habe  die  Grundsubstanz  sich 
differenzirt,    indem    die    kyanophilen  Molecule    derselben   sich   zu    den 
kleinen  Kugelchen  zusammengeballt  batten.    Um  diese  Zeit  kann   man 
aber   zuweilen    auch    an    dem   grossen  Nucleolus  etwas  Analoges,   nm* 
in  umgekelirter  Richtung  sich  vollziehendes  bemerken.    Bei  sehr  gutem 
Lichte  erkannte  ich  mittels  der  Immersionslinse    mehnnals,    dass    der 
Nucleolus  in  diesem  Stadium  aus  zwei  Bestandtheilen  zusammengefiigt 
ist,    namlich    einer    blauen    Grundsubstanz    und    in   ihr   eingel>ett^ten, 
verhaltnissmassig  gi'ossen  rothen  Kugelchen,  oder  auch   so,  dass  eine 
centrale    rothe,    bez.    gen>e    Kugel    von    einer   blauen   Schale  umgeben 
ist.      Im   ubrigen    Kernraume    aber   werden    nach   und    nach   der   blau 
tingirbaren  Kugelchen  melir  und  mehr.      Sie  werden,   besonders  von 
der   Zeit  an,    wo   die   ausseren  Kiemen    des  Thieres  schwinden,    sehr 
zahlreich.     Wolier  dieser  Zuschuss  stammt,  daruber  lasst  das  weitere 
Schicksal    des    Nucleolus    mir    keinen    Zweifel    ubrig.      Wahrend    sich 
namlich  die  Anzalil  und  die  Ge.sammtmasse  der  Nebenkornchen  steigert, 
wird  der  urspriinglicbe  Nucleolus    oder    es   werden   event,    die   beiden 
Stamm- Nucleoli    allmahlicli    immer   kleiner.      Indem    sie    aber    kleiner 
werden,    nehmen    sie    audi    zugleidi    immer    mehr   den    erjthrophilen 
C'barakter  an   und   erscheinen   nach  einiger  Zeit.   im  Mai  und  besonders 
im  Juni.   bei   Doppeliarbung  rein   roth.      Idi   glaube   daraus  schliessen 
zu  musson,   dass  der  Nucleolus  nach   und  nach   von  seiner  Oberflache 
aus  einzdne  Partikddien   des  kyanophilen  Theils  seiner  Substanz  ab- 
stosst,  die  sich  zwischen  den  ahnlidien,  triiher  aus  der  Grundsubstanz 
differenzii-ten    vortheilen.       Weiterhin     aber    geht    mit    diesen    Neben- 
kugdchen    dahiii    eine    Veranderung    vor    sich,    dass,    wabrscheinlich 
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durcli  i^ruppenweise  erfolgende  Versclimelzung  dorselben,  ilire  Anzahl 
geringer,  auf  6  —  8  reducirt  wird  und  so  grossere  als  Nucleoli  anzu- 
sprechende  Korperelien  entstelien,  deren  Durchmesser  jetzt  demjenigen 
der  Stamm -Nucleoli  gleiclit.  In  Folge  dessen  sind  im  bloss  geharteten 
oder  einfach,  z.  B.  nur  niit  Kosin  gefarl»ten  Zustande  die  beiden  Arteu 
von  Korperchen  im  Kerne  niclit  melir  zu  unterscheiden.  Wohl  aber 
lassen  sich  audi  oline  Farbung  die  erythropliilen  Nucleoli  deutlich 
machen  durch  Behandlung  des  frischen  Objects  mit  wasseriger  Su- 
bliniatlosung  von  i  — 1.3  pro  Mille  Gehalt,  durcb  welche,  grossentheils 
unter  kugeliger  Alu'undung  des  Blutkorpercliens  und  seines  Kerns, 
die  iiberwiegende  Mehrzahl  der  Nucleoli  aufgelost  wird,  so  dass  nur 
einer  oder  zwei,  namlich  die  erytlirophilen,  als  solche  audi  jetzt 
durcb  Doppelffirbung  nacliweisbar,  besteben  bleiben  und  in  dieser 
Hinsicbt  eine  Art  Praeponderanz  fiber  die  anderen  bekunden. 

Wenn  die  urspriinglicben  Nucleoli  auf  etwa  ein  Drittel  ibres  an- 
tanglicben  Durdimessers  und  damit  ganzlicb  auf  den  erytbropbilen 
Tlieil  ibrer  Substanz  reducirt  sind,  bat  es  den  Anscbein,  als  ob  sie 
in  dieseni  Zustande  eine  Zeit  lang  verbarrten.  Spater  aber  wird  es 
immer  deutlicher,  dass  ibr  Scbwund,  obwobl  jetzt  langsam,  weiter 
gebt.  Sie  erbalten  sich  wabrend  des  ganzen  Restes  des  Larvenlebens, 
werden  aber  im  Laufe  der  Sommermonate  kleiner  und  kleiner  und 
verscbwinden  scbliesslicb  zur  Zeit  der  Metamorphose  ganz.  In  Larven, 
an  denen  die  Hinterbeine  schon  herausgewachsen  sind,  ist  immer 
noch  eine  ziemlicbe  Anzahl  Blutscheiben  mit  freilich  sebr  kleinen 
erytbropbilen  Nucleolis  anzutreffen ,  bingegen  kaum  noch,  wenn  audi 
die  Vorderbeine  sich  entwickelt  haben.  Ich  werde  bald  Griinde  dafiir 
anfiibren,  dass  dieser  ibr  Untergang  wahrscheinlich  in  der  Weise 
erfolgt,  dass  sie  nach  und  nach  von  ibrer  Oberflache  aus  in  feine 
Tbeilchen  zerstauben,  die  sich  im  Kernraume  zerstreuen  und  zwischen 
den  kyanophilen  Nucleolis  ablagern.  An  halbjahrigen  Herbstfroschen 
ferner  zeigen  sich  schon  ganz  dieselben  Verbal tnisse ,  wic  am  erwach- 
senen  Thiere.  Ks  haben  namlich  die  Blutscheiben  sammtlicher  iiber 
den  Larvenzustand  hinausgelangter  Batrachier  Kerne,  deren  jeder  eine 
grossere  Anzahl  durch weg  kyanophiler  Nucleoli  entbalt,  eingebettet 
in  eine,  die  schmalen  Spalten  zwischen  ilinen  ausfuUende  erythrophile 
Substanz.  Biondi  hat  angegeben ,  dass  durch  die  P^hrlich  -  BiONDi'sche 
Mischung  die  Kerne  der  Blutscheiben  rein  blau  werden;  das  ist  je- 
docli  nicbt  ganz  so,  wenn  die  Vorbehandlung  eine  lixirende  und 
namentlich  das,  was  ich  »innere  Quellung«  genannt  babe  {0.  St.  I) 
vermeidende  war.  Freilich  ist  audi  dann  der  bei  Weitem  grosste 
Tlieil  der  Masse  des  Kerns,  well  den  Nucleolis  angehorend,  blau 
gefarbt.     Bei  hellem  Lichte  aber  kann  man  doch  mit  der  Immersions- 
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liiise  zwiselien  den  rundliclieii  Nucleolis  feine,  tief  rothe  Spalten 
erkenntMi,  die,  l)eilaufig  l)emerkt,  auch  eiii  ladiges  Netzwerk  mit 
Knotenpunkteii  vortausclien  koiineu,  tliatsacldicli  aber  nur  die  aus 
der  (irundsul>stanz  besteliendeii  Sclieidewande  zwiselien  den  Nucleolis 
d;irstellen.  Ein  IiTtliuin  in  Folge  Durehscheinens  der  roth  tingirten 
Leibessubstanz  des  Blutkurperchens  ist  dadureli  ausgesehlossen,  dass 
das  Gleiehe  auch  an  ausgetretenen  oder  sonstwie  isolirten  Kernen  der 
Blutscheiben  zu  constatiren  ist,  so  wie  femer  auch  dadurch,  dass  bei 
der  bewussten  Beliandhing  der  Zellenleib  der  Blutseheibe  meist  eine 
gelbrothe,  die  Giinidsubstanz  des  Kerns  liingegen  eine  karmoisinrothe 
Farbe  gewinnt. 

Diese  Rothlarbimg  der  Grundsubstanz  ist  aber  so  intensiv  nur 
in  ausgebildeten  Tliieren.  viel  scliwaclier  hn  Lar\'enzustande  und  um 
SO  blasser  jc'  jfuiger  die  Larve  ist.  bis  zuruck  zu  der  Zeit,  wo  die 
Diflerenzirung  in  Roth  und  Blau  sich  noch  nicht  vollzogen  hat.  Eben 
deshalb  nelnne  ich  an,  *lass  in  den  primaren  Blutscheiben  die  roth- 
lielHMiden  Molecuh^  der  Kerngrundsubstanz  grossentheils  von  den  wah- 
n*nd  des  I^irvenh»bens  allniahlicli  zerstauWnden  erjthrophilen  Nucleolis 
hei-staniinen.  Die  ini  spjlteivn  Leben  entstehenden  Blutscheiben  finden, 
so  weit  sie  aus  farblosen  Zellen  ihren  Urspmng  nehmen.  eine  analoge 
Quelle  fiir  ihren  ahnliehen  Autlmu  in  denjeni^en  erjthrophilen  Nucle- 
i>lis,  welche  in  tarblosen  Blutzellen  neben  anderen  blau  wenlenden 
aut's  Schonste  zu  sehen  sind.  Es  winl  interessant  sein,  weiter  nach- 
zutorschen,  wie  sich  bei  der  mitotischen  Theilung  der  rothen  Blut- 
korjH^rchen  und  anderer  Zellen  diese  Verhaltnisse  gestalten  mogen, 
was  freilich  seine  Schwierijrkeit  haV»en  wirtl  wesren  der  bei  diesem 
Prwesse  statttindenden  Vermischunir  der  Kern-  und  der  Zellsu1>staiiz, 
ein  VorgnniT,  der  trotz  seiner  Ableugnunc  au"^  den  Beschreibungen 
uiu\  Abbildunsren  der  Autonni  wie  auch  aus  der  Betrachtung  betref- 
iVntler  Pmepanite  deutlioh  genug  liervv»rleuchtet  imd  im  Wesentlichen 
meiner  tVilher  ausgi^sproohonen  Tlieorie  der  Karjolyse  entspricht. 
Ich  selbst  tand  und  besir/e  in  meiiien  Pnie|viraten  zwar  eine  ziem- 
liehe  Anzahl  von  Mitosen  nether  l>hirkr»r]>eri*hen .  jeiloch  die  meisten 
rui>  eiaer  Zeit.  wo  ich  die  erwahuten  Dop|H^llarbungen  noch  nicht 
anwanhe,  und  unter  den  ubricen  irenide  vi^n  den  Antangs-  und 
FiidsraiUen  ties  PixHvs>es  zu  wenice  Speeimina .  a!s  dass  ich  mir  uWr 
tins  tlriKn  obwaUendt^  be>o:idon^  Verhalr«"a  ib^r  beiden  Kemsubstanzen 
--or.o:!  eine  tV>:«^  Meinunc  Katto  bilden  koiineu. 

Wir  !:niv:i  nuu  so?^':  on  iu  den  BUitsoliei^HMi  schon  einen  Fall 
kenneu  c»^lenu.  in  weloliem  die  Imiiidsubstanz  i>«ler  wie  man  sie 
vielloi'^ht  Ivsser  n»Minen  k~>nnte.  die  FulUubstan/  iles  Kerns  bei  den 
■-^wu^sten  IVpjvltar  uiiceu    eiuo    inien>'.v    luid    rein    rothe  Farbe  an- 
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nimmt.  Das  Gleiche  habe  ich  nun  aber  in  etwas  wechsebidem  Grade 
noch  bei  manchen  anderen  Zellenarton  beobachtet  wie  z.  B.  besonders 
schon  an  den  Leberzellen  von  Salamandrn  maculata  und  ausserdem 
zuweilen  an  den  oben  schon  in  anderer  Ilinsicbt  besproclienen  Haut- 
driisenzellen  von  Triton  crLstatu.s,  Bei  letzterem  Objecte  ist  indess 
der  Grundsul)stanz  eine  gewisse  Unsiclierheit  der  Farbungsbeziebungen 
eigen,  welche  sebr  contrastirt  g^gf'n  die  von  den  beiderlei  Nucleolis 
in  diesem  Punkte  manifestirten  Constanz.  Zuweilen  bleibt  die  Grund- 
subsbmz  iiberhaupt  ungefarbt,  andere  Male  nimmt  sie  in  blasserer 
Abstufung  die  Farbe  der  kyanopliilen  Nucleoli  an,  wodurcli  dann 
die  anderen,  roth  gevvordenen  Innenkorpercben  um  so  lebbnfter  lier- 
vorstechen.  Wo  letzteres  der  Fall  ist,  betrifll  diese  Art  d(»r  Farbung 
zuweilen  alle  in  dem  Praeparate  vorbandenen  Ilautdriisenkerne ,  woraus 
icli  scbliesse,  dass  danu  aussere  Umstande  bedingend  sind,  walirscheinlicli 
gewisse,  nocli  nicht  geniigend  beberrschte  Abweicbungen  im  Fiirbungs- 
und  dem  darauf  folgenden  .Auswascliungsverfabren.  Auf  letzteren 
Punkt  konnte  ich,  ohne  weitlaufig  zu  werden,  bier  nicht  eingehen 
und  will  deshalb  nur  hinzufiigen,  dass  ich  Grund  zu  der  Annahme 
habe,  es  diirfte  bei  noch  besserer  Regulirung  der  genannten  Proce- 
duren  die  Grundsubstanz  audi  dieser  Kerne  sich  immer  als  vor- 
herrschend  erythrophil  herausstellen.  Wenn  sich  aber  uberhaupt  an 
diesen  Objecten  die  rothe  Farbung  der  Grundsubstanz  zeigt,  dann  ist 
dabei  noch  eui  besonderes  Verhaltniss  bemerkenswerth,  das  zu  weiteren 
Folgerungen  Veranlassung  giebt.  Es  ist  namlich  die  Rothfarbung  der 
Fiill8ul)stanz  des  Kerns  am  intensivsten  in  den  kleineren  und  mittel- 
grossen  Kernen.  Kin  prachtvoUes  Bild  bieten  namentlich  solche  von 
lo — 20 a  Dm.  durch  den  Contrast  der  grossen  blauen  Nucleoli  von 
dem  hochrothen  Untergrunde.  In  den  noch  grosseren  Exemplaren 
hinge^^^en  ist  die  rothe  Farbung  der  Grundsubstanz  viel  hlasser  und 
weiterhin  fast  verschwindend ,  d.  h.  nur  auf  zerstreute  rothe  Punktchen 
beschrankt  in  jenen  g!gantischen  Formen,  welche  diesen  Gebilden 
den  Namen  der  Riesenkerne  verschaffY  haben.  Diese  Abnahme  der 
(lifliisen  Rothfarbung  mit  dem  Wachsen  der  Kerne  scheint  einen 
do])p(4ten  Grund  zu  haben.  Der  eine  liegt  in  ihrer  Anschwellung 
selbst.  Die  riesigen  Kerne  sind  zwar  ihrem  Volumen  nach  nicht 
ganz  so  gross,  wie  sie  scheinen,  da  sie  nach  meiner  Ermittelung 
immer.  und  zwar  audi  in  situ,  eine  sehr  abgeplattete  Gestalt  haben, 
sich  aber  bei  der  liblichen  Praeparationsweise  meist  auf  der  flachen 
Seite  liegend  praesentiren.  Immerhin  erreicht  aber  ihr  Volumen 
ein  bedeutendes  Maass.  Diese  machtige  Vergrosserung  verdanken  sie 
aber,  wie  ich  aus  ihrem  Verbalten  gegen  mechanische  Einwirkungen 
scbliesse,    vorzugsweise    einer    reichlichen   Aufnahme    von    Wasser    in 
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ilir  Iiineres.  Sie  stellen  Blasen  dar,  die  mit  einer  dunnen,  f 
tliissigen  Substanz  gefiillt  sind,  wahrend  die  kleineren  Kerne  d 
selbeu  Parenchyms  Gebilde  aus  viel  festerem  und  derberem  Materi 
sind.  Durcb  den  Zuscliuss  von  Wasser  aber  miissen  die  eryth 
pliilen  Molecule  der  Grundsubstanz  ausoinander  gedrangt,  muss  < 
Farl)ung  verdlinnt  werden.  Indessen  diirfte  nach  dem  zuvor  ] 
merkten  diese  Ursaehe  nicht  zur  voUen  Erklarunff  der  Difterenz  a 
reicben,  sondern  wohl  noch  eine  andere,  an  sicb  interessantere 
Betraelit  zu  zielien  sein.  Icb  babe  oben  mitgetlieilt,  dass  die  grosj 
erythropbilen  Nucleoli  der  in  Rede  stebenden  Kerne  erst  in  d 
grosseren  derselben,  welche  einen  Durcbmesser  von  mindestens  i 
bal)en,  sicb  einfinden.  Wenn  wir  uns  nun  denken.  dass  jene  dui 
Zusammenballung  entsprechender  Molecule  aus  der  Grundsubst? 
sicb  bilden,  so  wiirde  damit  aucb  die  gleichzeitige  Verarmung  ( 
letzteren  an  farbbaren  Partikelcben  erklart  sein.  In  der  That  kom 
es  ausnabmsweise  vor,  dass  audi  kleinere  Kerne  erythrophile  NucU 
entbalten,  und  dann  ist  auch  in  diesen  die  Grundsubstanz  imn 
blass  oder  ganz  farblos.  Wir  batten  damit  ein  Gegenstxick  zu  d 
oben  von  den  Blutscheiben  der  Froschlarven  Berichteten,  namlicb 
der  dort  von  mir  angenommenen  Vertbeilung  des  Materials  ( 
erytbropbilen  Nucleoli  in  die  Grundsubstanz. 

Die  erythrophile  Kernsubstanz  ist  iibrigens  dem  Protoplas: 
des  Zellenleibes  oflfenbar  ahnlicher,  als  die  kyanophile.  Denn  i 
babe  bier  hinzuzufiigen,  dass  bei  meinen  Doppelfarbungen  in  vie' 
Zellenarten  auch  die  Zellenleiber  eine  rotbe  Farbung  zeigen,  nlimli 
immer  dann,  wenn  sie  iiberhaupt  Farbstoff'  angenommen  und  be 
Auswascben  festgehalten  haben.*  Jedoch  besitzt  auch  die  ande 
blau  sicb  farbende  Kernsubstanz  eine  Ilaupteigenschaft  des  Pro 
plasma,  namlicb  amoeboide  Beweglichkeit,   wie  icb  schon  angab. 

Hinsichtlich   weiterer  Betheiligung   der  kyanophilen  Substanz 
dem    Aufbau    der    ruhenden    Kerne    babe    icb    nur    noch    anzufiihr^ 
dass  aus  solcher  Substanz  auch  die  karyogene  Kernmembran  beste 
wo    eine    solche    vorhanden    ist,    wie   z.  B.   in    vielen    farblosen   Bl 
zellen  und   in  manchen  Leberzellen  der  Urodelen. 


^  In  manchen  Zellenarten  namlicli,  wie  z.  B.  in  denjeni<;en  der  Chorda  d 
salis,  in  Endothel-  und  platten  Binde^jjevvebszellen  bleibt  der  Zellkorper  ungefarbt. 
\'nn  den  Interceliularsiibstanzen  bleibt  diejenige  des  Bindegevvebes  farblos,  wahn 
(lie  Grundsubstanz  des  Knorpels  eine  schone  blaue  Farbe  annimmt,  und  zwar  sow 
])ei  solchen  Doppelfarbungen.  wo  die  blaue  Farbe  durch  Methylgriin .  wie  bei  solch 
wo  sie  durch  Haematoxylin  vertreten  ist,  so  dass  die  Knorpelsubstiinz  sich  in  ein 
allgeineineren  Sinne  als  kyano])hil  erweist.  Andere  secundare  Bestandtheile  mane 
Praeparate  werden  namentlich  in  der  Ehrlk  n-Bioxni'schen  Mischung  schon  gr 
andere  violett,  so  dass  sehr  bunte  Bilder  entstehen  konnen. 
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Die  Kenntniss  der  zweierlei  Kernsubstanzen  ist  aber  weiterhin 
sehr  wichtig  wegen  deren  Beziehungen  zu  den  intranuclearen  Netzen. 
Zur  Bildung  solcher  liefern  sie  das  Material  und  sind  dazu  ver- 
anlagt  kraft  mehrerer  ihrer  Eigenschaften ,  deren  eine  ich  schon 
wiederholt  erwahnte ,  namlieh  ihre  amoeboide  Bewegungsfahigkeit. 
Aber  auch  passiv  sind  die  inneren  Kernbestandtheile ,  weil  im 
lebendigen  und  uberlebenden  Zustande  aus  einem  weichen  und 
klebrigen  Material  bestehend,  sehr  bildsam  und  geneigt,  bei  gegen- 
seitiger  Beriihrung  zu  verschmelzen.  Auf  Grund  dieser  Eigenschaften 
gestalten  sie  sich  unter  Umstanden  zu  wirklichen  inneren  Netzen  um. 
In  der  Hegel  ist  es  nur  eine  der  beiden  Substanzen,  die  dies  tliut, 
und  zwar  am  liaufigsten  die  kyanophile.  Unter  bestimmten  Be- 
dingungen  jedoch  gestaltet  sich  jede  der  beiden  Substanzen  ftir  sich 
zu  einem  Netzwerke,  so  dass  man  in  dem  Kern  zwei  durch  einander 
geflochtene  Netzwerke,  ein  rothes  und  ein  blaues,  sieht. 

Diesen  Punkten  soil  eine  demnachstige  weitere  Mittheilung  ge- 
widmet  werden. 


Ausgegeben  am  3.  Juli. 
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Ausgegeben  am  3.  Juli. 
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B.  Juli.     Offentliche  Sitzung  zur  Feier  des  LEiBNizischen 

GedSchtnisstages. 


Vorsitzender  Secretar:    llr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Der  Vorsitzende  eroffnete  die  Sitzung,  welcher  Seine  Excellenz 
der  vorgeordnete  Minister  Ilr.  von  Gossler  beiwolinte,  mit  folgender 
Rede : 

Vergegenwartigt  man  sich  die  geistige  Gestalt  des  ausserordent- 
lichen  Mannes,  dem  zu  Eliren  wir  alljalirlieh  an  diesem  Tage  ver- 
sainmelt  sind,  so  erstaunt  man  stets  von  Neuem  iiber  die  fast  scliranken- 
lose  VVeite  seines  Gesichtskreises  und  die  fast  unendliclie  Mannig- 
faltigkeit  seiner  Interessen.  Kaiim  erscheint  es  denkbar,  dass  die 
Staatssclirift,  welche  dem  Konige  von  Pi-eussen  das  Flirstenthum 
Neuchatel  zuspraeh,  derselben  Feder  entsprang,  wie  die  Protogaea; 
die  Analysis  des  Unendliciien  und  das  wjihre  Kraftemaass  demselben 
Kopfe  wie  die  praestabilirte  Harmonie  und  die  Tlieodicee.  Eine  Liicke 
indessen  in  diesem  beim  ersten  Blick  allumfassenden  Bilde  fallt  bei 
nalierer  Betrachtung  auf.  Sieht  man  ab  von  dem  lateinisclien  Gediclit, 
in  welehem  Leibniz  Brand's  Entdeckung  des  Phospliors  liberschweng- 
lieli  feiert,  so  sucht  man  wohl  vergebens  nacli  einer  Beziehung  unseres 
Heros  zur  Kunst.  Dass  seine  Ars  eombinatoria  mit  schonen  Kunsten 
nichts  zu  tlmn  habe,  bedarf  nicht  der  Ervvahnmig.  Nur  gelegentlicli 
und  selir  zerstreut  kommen  in  seinen  Schriften  und  Briefen  Bemerkungen 
liber  Kunst  und  iiber  das  Schone  vor;  einmal  lasst  er  sicli  iiber  das  Wobl- 
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gefallen  an  der  Musik  etwas  ausfiihrlicher  vernehmen,  dessen  Ursache  er 
in  einer  gleichmassigen,  obschon  unsichtbaren  Ordnung  der  Bewegungen 
der  zitternden  Saiten  sucht,  »die  ...  in  uns  ...  einen  mitstiinmenden 
Wiederball  »macliet,  nach  welchem  sich  auch  unsere  Lebensgeister 
regen«.  Doch  war  sichtlich  die  Sinnenwelt  fiir  Leibniz  nur  wenig  da; 
die  Alpen  und  die  italianisclien  Kunstschatze  sah  er  wohl  mit  Augen, 
aber,  wie  wir  heute  sagen,  seelenblind.  Auf  die  Schonheit  kam  es 
ihm  nicht  sonderlich  an;  mit  Einem  Wort,  dieser  Hercules  lasst  sicli 
nie  am  Wocken  einer  Omphale  ertappen. 

Dieselbe  Vernachlassigung  wenigstens  der  bildenden  Kunst  fallt 
bei  Voltaire  auf,  der  als  Polyhistor  sonst  mit  Leibniz  einigermaassen 
vergleichbar  ist,  und  man  muss,  wie  ich  friiher  einmal  hier  aus- 
fiihrte,  bis  zu  einer  dritten  Generation,  bis  zu  Diderot  in  Frank- 
reich,  zu  Lessing  und  Winckelmann  in  Deutschland  herabsteigen ,  uui 
auf  entschiedene  Tlieilnahme  an  bildender  Kunst,  und  auf  Wiirdigung 
ihrer  Stellung  im  Culturleben  der  Volker  zu  treffen. 

Der  so  abgegrenzte  Zeitraum  ist  fiir  die  Kunst,  einiger  hervor- 
ragenden  Erseheinungen  ungeachtet,  einer  des  Niederganges  gewesen, 
wahrend  er  fiir  die  Wissenschaft  einer  der  ruhmvollsten  war.  Be- 
trachtet  man  die  geschichtliche  Entwickelung  dieser  beiden  Richtungen 
menschlichen  Scliaffens,  so  zeigt  sich  in  dem  beiderseitigen  Gange 
keinerlei  Ubereinstimmung.  Wahrend  der  hochsten  Bluthe  der  griechi- 
sclien  Plastik  gab  es  noch  kaum  Wissenschaft.  Am  Anfang  der  Kunst- 
periode,  die  wir  als  Cinquecento  zu  bezeichnen  pflegen,  ragt  freilich 
LiONARDo's  Riesengestalt,  der  neben  unsterbHchen  Kunstschopfungen 
zugleich  Physiker  hohen  Ranges  war.  Doch  war  er  als  solcher  seiner 
Zeit  so  sehr  voraus,  dass  dies  gewiss  nicht  als  Beweis  dafiir  angefahrt 
werden  kann,  wie  Aufschwung  der  Wissenschaft  Aufschwung  auch 
der  Kunst  bedinge:  so  wenig,  dass  Michelangelo  starb  an  dem- 
selben  Tage,  wo  CJalilei  geboren  wurde.  Wenn  gegen  das  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  Kunst  und  Wissenschaft  gemeinsam  einen  hohen 
Flug  nahmcn,  wird  man  darin  doch  nur  ein  mehr  zuftlliges  Zusammen- 
treffcn  erblicken  diirfen,  da  denn  auch  die  Kunst  seitdem  bestenfalls 
auf  gleicher  ITohe  verharrte ,  die  Wissenschaft  noch  immer  in  unab- 
sehbarem   Siegeslauf  begriflfen  ist. 

In  der  That  sind  die  beiden  Richtungen  so  verschieden,  dass 
man  leicht  begreift,  wie  der  Kunst  von  der  Wissenschaft,  dieser  von 
jener  nur  mehr  ausserlich  geholfen  werden  kann.  »Die  Natur«,  sagte 
Goethe  treffend  zu  Eckermann,  —  ohne  zu  ahnen,  wie  herbe  An- 
wendung  dieser  Ausspruch  auf  eine  Seite  seiner  eigenen  wissenschaft- 
licheii  Bestrebungon  finden  konnte  —  »die  Natur  versteht  gar  keinen 
»Spass,    sic    ist   immer  wahr,    immer  ernst,    immer   strenge;    sie   hat 
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>>immer  reclit,  und  die  Fehler  und  Irrthumer  sind  immer  des  Menschen.« 
Um  die  Richtigkeit  davon  voUauf  zu  empfinden,  muss  man  gewohnt 
seiii,  indem  man  als  Experimentator  oder  Beobacliter  selber  Hand  an's 
Werk  legt,  der  Natur  in's  unerbittliche  Antlitz  zu  seliauen,  und  die, 
man  moclite  sageil,  ungelieure  Verantwortliclikeit  zu  tragen,  welche 
in  dem  Aufstellen  audi  des  geringfugigsten  Sachverhaltes  liegt.  Was 
in  diesem  Augen})lick,  untcr  diesen  Umstanden  geschieht,  wxirde  unter 
denselben  Umstanden  vor  negativ  unendlicher  Zeit  auch  geschehen  sein, 
nach  positiv  unendlicher  Zeit  noch  geschehen:  das  ist  der  inhaltschwere 
Sinn  jeder  riclitig  gedeuteten  Erfahrung.  Nur  der  Mathematiker,  dessen 
Thatigkeit  der  des  experimentirenden  Forschers  naher  verwandt  ist, 
als  man  sich  vorzustellen  pflegt,  kennt  ewig  unverbriichlichen  Ge- 
setzen  gegeniiber  das  gleiche  Gefiihl  der  Verantwortliclikeit.  Ge- 
schworene  Zeugen  vor  dem  Richterstuhl  der  Wirklichkeit  streben  sie 
beide  nach  der  Erkenntniss  der  Welt  wie  sie  ist,  innerhalb  der  uns 
durch  die  Natur  unseres  Intellects  gesteckten  Grenzen.  Was  aber 
den  Forscher  fiir  diesen  beangstigenden  Druck,  unter  dem  er  arbeitet, 
voUauf  entschadigt,  das  ist  das  Bewusstsein ,  dass  audi  die  geringste 
seiner  Leistungen  ein  Schritt  vorwarts  ist  iiber  die  hochste  Stufe  seiner 
grossten  Vorganger;  dass  sie  moglichervveise  den  Keim  unermesslich 
widitiger  theoretisdier  Einsichten  und  praktischer  p]iTungenschaften 
enthalt,  wie  die  Wollaston'scIicu  Linien  im  Spectrum  den  der  Spectral- 
analyse;  dass  soldier  Preis  nicht  bloss  dem  von  der  Natur  erhobenen 
Genie,  sondern  auch  dem  gcwissenhaften  Fleisse  des  mittelmassig  Be- 
gabten  winkt;  endlich  dass  die  Wissenschaft,  indem  sie  dem  mensch- 
liclien  Geist  die  Herrschaft  iiber  die  Natur  verleiht,  das  absolute 
Organ  der  Cultur  ist;  dass  ohiie  sic  nie  eine  wahre  Cultur  geworden 
ware,  und  dass  ohne  sie  die  Cultur  mitsammt  der  Kunst  und  ihren 
Werken  jeden  Tag  wieder  rettungslos  versinken  konnte,  wie  am  Aus- 
gang  der  antiken  Welt. 

Auch  dariiber  trostet  dies  Bewusstsein  den  Forscher,  da.ss  eine 
gedankenlose  Menge,  indem  sie  die  ihr  so  gespendeten  Wohlthaten 
geniesst,  kaum  weiss,  w^em  sie  sic  verdankt;  dass  wahrend  der 
Namen  jedes  Musikvirtuosen  in  AUer  Munde,  und  der  Unsterblichkeit 
in  den  Conversations -Lexicis  fiir  die  gebildeten  Stande  gewiss  ist, 
bei  uns  der  Namen  dessen  so  gut  wie  unbekannt  blieb,  dem  jener 
hochste  Triumj)h  des  erfindenden  Menschengeistes  gelang,  liber  weite 
Eanderstrecken ,  iiber  Gebirg  und  Thai  durch  einen  Kupferdraht  den 
Klang  einer  Stimme  vernehmbar  zu  machen,  gleich  als  sprache  sie 
uns  in's  Ohr. 

» Ernst  ist  das  Wissen,  heiter  ist  die  Kunst«,  konnte  man  das 
Diditerwort  wenden,   ohne  dass  es  minder  zutrafe.     Die  Kunst  ist  das 
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Reich  des  Sclionen,  des  Schaffens  dessen,  was  durch  halb  sinnliches, 
halb  seelisches  Wolilgefallen  mis  begliickt,  uiid  damit  ist  gesagt,  dass  sie 
im  weitesten  Umfange  eiii  Reich  der  Freiheit  ist.  Hier  walten  keine 
starreu  Gesetze,  keine  strenge  Causalitat  bindet  das  Geschehen  in  der 
Gegenwart  an  das  in  Vergangenbeit  und  Zukunft;  kein  absolutes  Merk- 
mal  verbiirgt  das  Gelingen;  wechsebider  Geschmack  der  Zeiten,  VQlker 
und  Menschen  maasst  sich  Lob  und  Tadel  an.  wie  denn  die  Herr- 
lichkeit  gothischen  Kirchenbaues  dem  achtzelmten  Jahrhundert  zum 
Gespott  geworden  war.  Hier  wird  zu  Schanden  jene  Erklarung  des 
Genies  als  des  Talentes  zur  Geduld;  eine  gliiekliche  Oflfenbarung  er- 
zeugt  ein  uns  mit  elementarer  Gewalt  hinreissendes  und  erhebendes 
Gebilde,  das  der  nachtraglich  von  der  Kunstkritik  ihm  aufgedrun* 
genen  tiefsinnigen  Deutung  zu  spotten  scheint;  und  die  begnadete 
Hand,  welche  Solches  voUbringt,  ist  auch  eine  Wohlthaterin  der  sorgen- 
triiben  Menschheit.  Leider  liegt  es  in  der  Natur  der  Dinge,  dass  nicht 
jeder  Zeit  solche  Kraft  entspriesst:  liier  wird  Einmal  in  Einer  Richtung 
das  Hochste  hervorgebracht,  in  dessen  Nacheiferung  dann  Mensch en- 
alter  um  Menschenalter  verzweifelnd  sich  abmiiht.  Die  schonsten 
Kunsttheorien  vermogen  weder  den  Einzelnen  uber  die  Schranken 
seines  natiirliclien  Konnens  zu  erheben,  noch  im  grossen  G^nzen 
einer  sinkenden  Kunstperiode  ein  besseres  Loos  zu  bereiten.  Was 
fi'uchtet  das  nun  schon  geraume  Zeit  die  Kunstwelt  spaltende  Gerede 
liber  Idealismus  und  Naturalismus  ?  Hat  es  uns  vor  den  oft  schwer 
zu  ertragenden  Ausschreitungen  des  letzteren  bewahrt?  Sucht  nach 
Neuem,  dreistes  Aufstecken  einer  Fahne,  welcher  der  unmiindige  Haufen 
blindlings  folgt,  tragen  den  Sieg  davon,  bis  das  Abgelebte  irgendwie 
durch  Frisches  abgelost  wird,  oder  bis  einer  Erscheinung  von  ge- 
bictender  Hoheit  die  Herrschaft  unweigerlich  zufallt. 

Noch  weniger  kann  die  strengere  Wissenschaft  der  Kunst  auf- 
helfen,  und  so  einander  innerlich  freind,  ohne  einander  wesentlich 
zu  beeinflussen,  gehen  beide  ihren  eigenen  Weg,  jene  bald  etwas 
schneller,  bald  etwas  langsamer  stetig  aufsteigend ,  diese  in  erhabenen 
Wogen  auf-  und  abschwankend.  Eine  von  beiden,  die  Kunst  allein, 
zum  Merkmal  hochster  Entfaltung  menschlicher  Geisteskraft  stempeln 
zu  woUen,  wie  es  von  den  der  Wissenschaft  ferner  Stehenden  nicht 
selten  geschieht,  ist  zweifellos  ein  Irrthum;  aber  freilich  leuchtet  der 
Menschengeist  am  hellsten,  wo  Glanz  der  Kunst  mit  Glanz  der  Wissen- 
schaft sich  eint. 

XJbrigens  findet  hier  etwas  Ahnliches  statt  wie  in  der  praktischen 
P^thik.  Je  tiefer  gesunken  die  Sitten  einer  Zeit,  eines  Volkes  sind, 
um  so  mehr  bekanntlich  wird  von  Tugend  geredet.  Je  mehr  natur- 
wiichsige  Schopfungskraft  versagt  und  versiegt,   um  so  holier  schwillt 
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die  Fluth  aesthetischer  Tlieorien.  Hermann  Lotze's  'Gescliichte  der 
Aesthetik  in  Deutschland'  bietet  ein  erroiidendes  und  entmuthigendes 
Bild  dieser  langen  und  fruchtlosen  Bemiihungen.  Die  Philosophen  aller 
Schulen  liaben  sich  in  abstraeten  Formeln  iiberboten,  um  begrifflich 
festzustellen,  was  Schonheit  sei.  Sie  sei  die  Einheit  in  der  Mannig- 
faltigkeit,  oder  die  Zweckmassigkeit  ohne  Zweck,  oder  die  unbewusste 
Vemunftmassigkeit,  oder  das  Absolute  in  sinnliclier  Existenz,  oder  die 
genossene  Harmonie  des  absohiten  Geistes,  und  Ahnliches  mehr.  Aber 
zwischen  diesen  allein  Schonen  zugeschriebenen,  angeblich  sein  Wesen 
ausmachenden  Eigenschaften ,  und  der  ICmpfindung  selbst  des  Schonen, 
ist  kauin  mehr  Zusammenliang  als  zwischen  den  Aether-  und  Schall- 
schwingungen  und  den  uns  dadurch  zum  Bewusstsein  gebrachten 
Qualitaten.  Es  durfte  denn  auch  wohl  ein  verfehltes  Unternehmen 
sein,  einen  Ausdruck  zu  ersinnen,  der  die  mannigfaltigen  Arten  der 
Schonheit  gleichmassig  deckte:  die  Schonheit  des  Kosmos  im  Gegen- 
satz  zum  Chaos,  einer  Gebirgsaussicht,  einer  Symphonie,  eines  Dicht- 
werkes,  der  Ristori  als  Medea,  einer  Rose ;  oder  allein  in  der  bildenden 
Kunst  die  Schonheit  des  Kolner  Doms,  des  Hermes  ,^  der  Sixtiifiischen 
Madonna  y  eines  Genrebildes,  einer  Landschaft,  ernes  StilUebens,  eines 
Japanischen  Rankengefl^chtes.  Sagen  wir  lieber,  dass  wir  hier,  wie 
an  so  vielen  Punkten,  auf  ein  Unerklarliches  in  unserer  Organisation 
stossen;  ein  Unaussprechliches ,  aber  darum  nicht  minder  sicher  Em- 
pfundenes,  ohne  welches  das  Leben  uns  schmucklos  gi*au  dahinflosse. 
Bei  Schiller  findet  sich  eine  Untersuchung  fiber  die  Schonheit 
des  menschlichen  Korpers.  Er  unterscheidet  eine  architektonisehe 
Schonheit  und  eine  solche,  welche  auf  Anmuth  beruht.  Vor  zwanzig 
JahreiTb  am  gleichen  Tage,  in  einer  Rede  uber  LErBNizische  Gedanken 
in  der  neueren  Naturwissenschaft,  bekampfte  icb  den  Rationalismus 
in  der  Aesthetik,  in  welchem  das  vorige  Jahrhundert  vielfach  be- 
fangen  war,  und  ich  wagte  unter  amderem  den  Ausspruch:  >»So  wettig 
»wie  liir  die  Wirkung  der  Melodic,  ist  eine  F^'klarung  fiir  die  Anziehung 
»denkbar,  welchf^  die  schonen  Formen  des  einen  Geschlechtes  auf  das 
»andere  ausuben.«  Bei  naherer  Uberlegung  ist  in  der  Tliat  gar  nicht 
einzusehen,  warum  gerade  diese  Form,  die  man  nach  Fechner  durch 
eine  trockene  Gleichung  mit  drei  Variablen  darstelkn  konnte,  mehr 
als  tausend  andere  Moglichkeiten  uns  begluckt.  Aiw  keinem  abstraeten 
Princip,  keiner  Architektonik,  keiner  HocARTn'schen  Wellenlinie  lasst 
sidi  dies  ableiten.  P^in  Jahr  nach  meiner  Bemerkung  erschien  aber 
Oharles  Darwin's  Descent  of  Man,  worin  di^e  in  der  Origin  of  Species 
nur  angedeutete  Lehre  von  d-er  geschleehtlichen<  Au«lese  ^wsfiVhrlich 
abgehandelt  und  in  ihre  Consequenzen  verfolgt  wird.  Noch  steht  mir 
lebhaft  im  Gedachtniss,  wie  unser  Dove,  als  ich  einst  ihiM' gegenubep 
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(lie  Berechtigung  des  Vitalismus  bestritt,  micli  mit  dem  Einwand  in 
Verlegenheit  setzte,  dass  in  der  organischen  Natur,  beispielsweise  in 
dem  Gefieder  eines  Pfaues  oder  Paradiesvogels ,  Luxus  herrsche,  da 
doch  Maupertuis'  Satz  von  der  kleinsten  Action  in  der  unorganischen 
Natur  solche  Verschwendung  ausschliesse.  Nun  war  dies  Ratlisel 
gelost:  unter  der  Voraussetzung  freilich,  dass  man  auch  Thieren  in 
ihrer  Art  einigen  Selionheitssinn  zugestelie.  Das  farbenprachtige  Hoch- 
zeitskleid  der  mannlichen  Vogel  ist  entstanden,  indem  die  Weibchen 
dem  am  besten  geschmiickten  Freier  den  Vorzug  schenkten,  so  dass 
eine  immer  reicher  verzierte  Nachkommenschaft  erwuchs.  Die  mann- 
lichen Paradiesvogel  sieht  man  zur  Zeit  der  Paarung  ihre  Schonheit 
vor  den  Weibchen  wetteifernd  zur  Schau  tragen.  Die  melodisehe  Be- 
gabung  der  Nachtigall  kann  man  gleichfalls  so  zu  Stande  gekommen 
sich  denken,  wenn  man  den  Naclitigallenweibchen ,  statt  des  Gefallens 
an  bunterem  Gefieder,  musikalische  Empfindung  zuschreibt.  Darwin 
spinnt  seinen  Gedanken  weiter  dahin  aus,  dass  auch  beim  Menschen- 
geschlecht  gewisse  Merkmale  der  Geschlechter ,  der  wiii'devolle  Bart 
des  Mannes,  der  herrliche  Kopfschmuck  des  Weibes,  durch  geschlecht- 
liche  Auslese  entstanden  sein  mochten.  Es  ist  bekannt,  wie  durch 
die  oft  wiederholte  Einfiihrung  schoner  Tscherkessischer  Sclavinnen 
in  die  Harems  der  vornehmen  Tiirken  der  urspningliche  mongolische 
Typus  oft  zu  edelster  Gestalt  umgewandelt  worden  ist.  Noch  hoher 
hinaufsteigend  durfen  wir  aber  jetzt  in  demselben  Gedanken  die  Ant- 
wort  auf  die  Frage  finden,  worin  die  Anziehung  wurzele,  welche  die 
weibliche  Schonheit  auf  den  Mann  libt.  Nach  unseren  Vorstellungen 
ist  das  Weil)  nicht  aus  einer  Rippe  des  ersten  Mannes  geschaflfen 
worden,  was  auf  morphologische  Schwierigkeiten  stosst,  sondern  der 
Mann  selber  war  es,  der  im  Lauf  zahlloser  Geschlechter  durch  natiir- 
liche  Ziichtung  das  Weib  so  sich  erschuf,  wie  es  ihm  ge^Ut,  und 
umgekehrt  so  das  Weib  sich  den  Mann.  Dies  nun  nennen  wir  schon; 
man  braucht  aber  nur  einen  Blick  auf  eine  RuBENs'sche  und  eine 
TiTiANische  Venus  zu  werfen,  voUends  an  die  verschiedenen  Menschen- 
rassen  zu  denken,  um  zu  erkennen,  wie  wenig  selbst  dies  Schone 
ein  absolutes  sei. 

Einen  Fall,  in  welchem  es  scheint,  als  lasse  sich  Schonheit  noch 
am  besten  zergliedern,  bietet  die  Schonheit  dar,  welche  man  die 
mechanische  nennen  kann,  und  welche  am  wenigsten  beach tet  ist, 
weil  zu  ihrer  Wiirdigung  eine  besondere  Schulung  des  Auges  gehort. 
Es  ist  die  Schonheit,  welche  eine  Maschine  oder  ein  physikalisches 
Instrument  besitzen  kann,  an  welchen  jeder  Theil  das  richtige  Maass, 
die  richtige  Gestalt  und  Lage  far  seine  Vemchtung  hat.  Auf  sie 
passt    allenfalls    die   Definition    der    unbewussten   Vernunftmassigkeit, 
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(lenii  hier  lasst  sicli  das  Wohlgefallen  init  Fug  und  Recht  darauf 
zuriickfiihren ,  dass  wir,  bei  geniigender  Bildung,  unbewusst  inne 
werden,  wie  genau  das  Nothige  geschehen  ist,  um  Festigkeit  mit 
Leiehtigkeit,  und  nach  Bediirfniss  mit  Beweglichkeit  zu  mogliehst 
vortheilhafter  Kraftiibertragung ,  ohne  unniitzen  Aufwand  an  Stoff  zu 
verbinden.  Zwar  ein  Treibriemen  erscheint  weder  schon  noch  un- 
schon;  aber  da  die  Festigkeit  einer  Blauelstange  in  der  Mitte  ihrer 
Lange  am  starksten  beansprucht  wird,  so  gefeUt  es  dem  vmi.s  eruditus^ 
sie  von  den  Enden  nach  der  Mitte  zu  angemessen  anschwellen  zu 
sehen.  Diese  Art  von  Schonheit  ist  natiirlich  erst  neueren  Ursprungs, 
und  es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  sie  bei  dem  Bau  unserer 
physikaiischen  und  Messinstrumente  meines  Wissens  zuerst  in  Deutscli- 
land,  namlich  von  Georg  von  Reichenbach  in  Miinchen,  verstanden 
und  zum  Princip  erhoben  wurde.  Zur  Zeit,  wo  aus  den  Miinchener 
und  Berliner  Werkstatten  schon  Instrumente  von  voUendeter  mechani- 
scher  Schonheit  hervorgingen ,  kamen  aus  Frankreicli  und  England 
noch  solche  zu  uns,  an  welchen  gekiinstelte  Saulchen  und  verschnor- 
keltc  Karniesse  an  die  unreinen  Formen  in  der  Architektur  und  dem 
Mobiliar  des  Rococo's  widerwartig  ermnerten. 

Ich  weiss  nicht  welcher  franzosische  Mathematiker  im  vorigen 
Jahrhundert  beim  Anblick  der  St.  Peters- Kuppel  in  Rom  versuchte, 
von  dem  Eindruck  vollkommenster  Befriedigung  des  Auges,  welchen 
sie  hervorbringt,  sich  Rechenschaft  zu  geben.  Er  maass  die  Kriim- 
mungen  der  Kuppel  aus,  und  fand,  dass  ihre  Gestalt  gerade  die  ist, 
welche  unter  den  gegebenen  Umstanden  nach  den  Regeln  der  hoheren 
Statik  das  Maximum  der  Stabilitat  liefert.  Unbewusst,  durch  sicheren 
Instinct  geleitet,  hat  also  Michelangelo  an  seinem  Modell  (denn  die 
Kuppel  wurde  erst  nach  seinem  Tode  aufgefuhrt)  eine  Aufgabc  ge- 
lost,  die  ihm  mit  Bewusstsein  kaum  verstandlich ,  ja  zu  seiner  Zeit 
noch  nicht  einmal  mathematisch  zu  behandeln  gewesen  ware.  Es 
scheint  tibrigens,  als  habe  in  diesem  Falle  die  Schonheitsgleichung,  so 
zu  sagen,  mehrere  Wurzeln;  denn  es  giebt  mindestens  noch  eine  an- 
dere  Kuppelform,  als  deren  Typus  mir  die  des  Val -de -Grace  in  Paris 
vorschwebt,  welche  einen  ebenso  befriedigenden,  wenn  audi  vielleicht 
nicht  so  erhebenden  Eindruck  macht,   wie  die  Michelangelo's. 

Ilier  greift,  wie  man  sieht,  die  mechanische  Schonheit  in  die  Bau- 
kunst  ein,  und  dies  geschieht  heute  um  so  haufiger,  je  mehr  die  Eisen- 
constructionen  der  Neuzeit  im  Vergleich  zu  Steinbauten  Gelegenheit 
gel)en,  mechanische  Schonheit  zu  entfiilten.  Das  veranderte  Material 
hat  nach  Anton  Hallmann's  Ausdruck  eine  veranderte  Statik  des  Ge- 
fiihles  zu  Wege  gebracht.  In  dem  Eiflfel-Thurm  offenbarte  sich  die 
mechanische  Schonheit   wohl    zum  ersten   Male  Vielen,    welche    sonst 
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nicht  Gelegenlieit  hatten,  ihre  Wirkung  zu  empfinden,  und  gewiss 
entbehrt  ihrer  die  neue  Forth -Brfeke  nicht.  Doch  ist  keine  Frage, 
dass  auch  in  den  Steinbauten  neben  vielem  Hergebrachten  und  ge- 
wohnheitsmassig  Wohlgefalligem  das  Gefallen  an  bestimmten  Formen, 
an  der  zarten  Schwellung  und  Verjiingung  der  dorischen  Saule  nach 
oben ,  ihrer  Verbreiterung  zum  Echinus  und  Abacus ,  an  dem  Profil  der 
architektonischen  Glieder  auf  mechanischer  Schonheit  beruhe,  und 
ebenso  auf  dem  Vermissen  ihres  wohlthatigen  Eindruckes  der  Wider- 
wille ,  den  die  sinnlose  Ornamentation  des  Barockstiles  dem  gelauterten 
Geschmack  einflosst. 

Sogar  in  den  Gebilden  der  organischen  Natur  spielt  mex^hanische 
Schonheit  eine  RoUe,  ja  bis  zu  dem  Grade,  dass  Manches,  was  dem 
unerzogenen  Auge  Grauen  erweckt,  das  geschulte  Auge  ergotzt  und 
mit  Bewunderung  erfiillt.  Sie  ist  es,  welche  der  Anatom  in  der 
Biidung  der  Knochen,  besonders  der  Gelenke,  freudig  erkennt;  welche 
ihm  noch  aus  anderen  Griinden,  als  aus  dem  Gegensatz  zu  der  Art 
wie  die  Aiten  den  Tod  gebildet,  einen  Todtentanz  abgeschmackt  er- 
scheinen  lasst;  welche  schon  Benvenuto  Cellini,  was  ihm  alle  Ehre 
niacht,  am  Skelet  aufgefasst  hatte;  und  welche,  reichte  nur  unser  Ver- 
standniss  aus,  bis  in's  Aquarium,  ja  bis  unter  das  Mikroskop,  jede  orga- 
nische  Form  uns  verklaren  wiirde.  Selbst  in  dem  Aufbau  des  Pflanzen- 
leibes  weist  Hr.  Schwendenee  die  fiir  die  Organisation  charakteri- 
stische,  mit  dem  Material  sparende  Erhaltungsmassigkeit  nach,-  wovon 
wir  beim  Anblick  eines  breit  wm'zelnden,  sein  kraftiges  Gezweig  nach 
Luft  und  Licht  ausstreckenden  Eichenstammes  wohl  etwas  empfinden. 

Wenn  nun  aber  auch  die  Wissenschaft,  wie  wir  sahen,  der 
Kunst  das  ihr  zu  Zeiten  ausgehende  Leben  nicht  einzuhauchen ,  neuen 
Schwung  ihr  nicht  zu  ertheilen  vennag,  so  ist  sie  doch  stets  im 
Stande,  ihr  mischatzbare  Dienste  anderer  Art  zu  leisten,  indem  sie 
ihre  Einsichten  mehrt,  ihre  technischen  Mittel  vervollkommnet ,  sie 
niitzlich.e  Regeln  lehrt  und  vor  Fehlern  behiitet.  An  so  Rohes, 
wie  Bereitung  von  Pigmenten  oder  Kunstgriffe  beim  Erzguss  denken 
wir  hier  um  so  weniger,  als  merkwurdigerweise  unsere  heutigen 
Farben  bekanntlich  schlechter  halten  als  die  einer  ganz  unwissen- 
schaftlichen  Vorzeit,  und  als  unubertroflfene  Diinnwandigkeit  ein  Merk- 
mal  achtgriechischer  Bronzestatuen  abgiebt.  Auch  kann  es  kaum  noting 
sein,  an  die  schon  seit  lange  bekannten  Vortheile  dieser  Art  zu  er- 
innern ,  welche  wissenschaftliche  Erkenntniss  der  Kunst  verschaflft  hat. 
Die  Linearperspective  ist  von  Lionardo  und  Durer  selber  erfundeu 
worden;  die  den  antiken  Malern,  nach  den  Pompejanischen  Narcissus- 
bildern  zu  urtheilen,  noch  unbekannten  Gesetze  der  Spiegelung,  die 
Schattenconstructioneu  haben  sich  angeschlossen.     In  der  Darstellung 
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des  Regenbogens,  der  besser  ungemalt  bleibt,  wurde,  trotz  den  Be- 
lehrungen  der  Optik,  viel  und  arg  gesiiiidigt.  Die  Statik  lieferte  die 
besonders  dem  Bildhauer  wichtigen  Vorsehriften  der  sogenannten  Pon- 
deratioii.  Die  Luftperspective  verdankt  wold  wieder  mehr  den  Malem 
selber,  vorzuglich  nordiicherer  Lander,  ihre  Ausbildung. 

Zur  richtigen  Zusammensteliung  der  Farben  wui*den  die  giHDssen 
Meister  vergangener  Jahrbunderte  selion  allein  durcli  ihr  Gefiihl  ge- 
leitet,  \vie,  nach  Johannes  Muller,  jederzeit  auch  geschmack voile  Frauen 
bei  der  Wahl  ihrer  Kleidung  das  Rechte  trafen;  und  die  morgenlandi- 
schen  Teppichweber  sind  darin  nicht  zuriickgeblieben.  Allein  der  Sinn 
dessen,  was  so  unbewusst  gelang,  konnte  erst  durcliscliaut  werden,  nach- 
dem  durch  die  alteren  Darwin,  durcli  Goethe,  Purkine,  Johannes 
Muller  und  Andere  die  subjective  Physiologic  des  Gesichtsinnes  ge- 
schaflen  worden  war.  Diese  Dinge  sind  von  unserem  Mitgliede,  Hrn. 
Ernst  von  Brucke,  in  seiner  'Physiologic  der  Farben  fur  die  Zwecke  des 
Kunstgewerbes'  mit  solcher  Sachkenntniss  abgehandelt  worden ,  wie  sie 
nur  durch  das  seltene  Zusammentreffen  der  im  Atelier  seines  Vaters  er- 
w  orbenen  kilns  tier  isch  en  Bildung  mit  seinem  physiologischen  Wissen  er- 
moglicht  wurde.  Auch  Hr.  von  Helmholtz  stellte  seine  tiefen  physio- 
logisch-optischen  Einsichten  in  genieinfasslichem  Vortrage  in  den  Dienst 
der  Kunst,  die  ihm  schon  auf  dem  Gebiete  der  musikalischen  Harmonic 
so  wichtige  Aufschliisse  verdankte.  Er  klarte  unter  Anderem  das  Ver- 
hiiltniss  auf,  in  welchem  die  Helligkeitsunterschiede  der  wirklichen 
Gegenstande  zu  denen  stehen,  fiber  welche  der  Maler  gebietet,  und 
er  wies  auf  die  Mitt^l  hin,  deren  dieser  sich  zu  bedienen  hat,  um 
die  daraus  erwachsende  Scliwierigkeit  zu  besiegen.  Durch  die  Nach- 
ahmung  der  von  ihm  in  ihrer  wahren  Bedeutung  erkannten  Irradia- 
tion, eines  Fehlers  unserer  Gesichtswahrnehmungen ,  ist  der  Maler 
sogar  in  Stand  gesetzt,  den  blendenden  Eindruck  der  Sonnenscheibe 
vorzutauschen;  wovon  das  Castell  Gandolfo  von  Roqueplan  in  der 
RACZYNSKischen  Galerie  ein  durch  seine  Kuhnheit  interessantes  Bei- 
spiel  bietct.  Auch  die  Vorstellung  der  Sterne  als  Sterne,  nach  denen 
die  OrdeiLssterne  gebildet  und  die  Seesterne  genannt  werden,  beruht 
auf  Fchlern  unserer  Augen ,  da  die  Sterne  am  Ilimmel  nur  leuchtende 
Punkte  ohne  Strahlen  sind,  wie  auch  einige  bevorzugte  Augen  sie 
sehon.  Der  Heiligenschein  jedoch,  das  Pliosphoresciren  heiliger  Kopfe, 
welches  in  die  Nacht  des  Correggio  auf  das  ganze  Christuskind  sich 
erstreckt  und  die  Scene  objectiv  beleuchtet,  hat  hiermit  nichts  zu 
thun,  sondern  sofern  er  nicht  ganz  freiem  Spiel  der  Phantasie  ent- 
sprang,  lasst  er  sich  nach  Hrn.  Exner  vielleicht  auf  den  Lichtkranz 
zuruckfiihren ,  welchen  man  im  Sonnenschein  auf  bethauter  Wiese  um 
den  Schatten  des  eigenen  Kopfes  sieht. 
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Durch  einen  anderen  Fehler  des  inenschlicheii  Auges,  den  Astig- 
matismus,  dessen  liohere  Grade,  wie  die  Kurzsichtigkeit,  schon  der 
Pathologie  angehoren,  konnte  Hr.  Richard  Liebreich  gewisse  lange  ganz 
uribegreitlich  gebliebene  Eigenlieiten  erklaren,  welche  die  letzten  Werke 
des  ausgezeiehneten  Englischeii  Landschaftsmalers  Turner  entstellen, 
und  vor  welehen  es  einem  heutigen  Augenarzte  leicht  gewesen  ware, 
ihn  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  eine  wagerechte  Cylinderlinse 
zu  schutzen.  Die  altbekannte,  aber  erst  in  unseren  Tagen  genauer 
ergriindete  Farbenblindheit  ist  noch  ein  anderer,  selir  haufiger  Fehler 
unseres  Auges,  dem  am  Ohre  der  Mangel  an  Unterscheidungsvermogen 
fiir  die  Tonhohe  entspricht.  VAn  farbenblinder  Maler  ist  vielleicht 
nicht  so  undenkbar  wie  ein  Musiker  ohne  Gehor;  beide  werden  nichts 
Erfreuliches  zu  Stande  bringen,  und  zu  helfen  ist  keinem  von  beiden. 

Die  Grenzen  zu  ziehen,  jenseit  welcher  gewisse  optisclie  Kennt- 
nisse  dem  Kiinstler  nichts  mehr  niitzen  konnen,  mochte  nicht  gut 
angehen.  Die  Gesetze  der  Augenbewegimgen  zu  kennen,  zu  wissen 
worin  das  Sehen  in  die  Nahe  von  dem  in  die  Feme  sich  unterscheidet, 
Johannes  Muller's  Bemerkungen  liber  den  menschlichen  Blick  aus  seiner 
Jugendsclirift  fiber  die  S^ergleichende  Physiologic  des  Gesichtssinnes' 
sich  zu  eigen  gemacht  zu  haben ,  wird  keinen  Maler  gereuen.  Doch 
muss  zugestanden  werden,  dass  er  ein  Auge  vortrefflicb  darstellen 
konne,  ohne  etwas  von  den  SANsoN'schen  Bildchen  zu  wissen,  auf 
denen  der  sanfte  Glanz  eines  milde,  wie  das  wilde  Feuer  eines  zornig 
dareinschauenden  Auges  beruht;  ganz  wie  der  Landschafter  den  blauen 
Himmel  auf  seine  Leinwand  nicht  besser  ubertragen  wird,  wenn  er  ge- 
lernt  hat,  die  Jahrtausende  lang  unbemerkt  gebliebenen,  seit  Haidinger's 
Entdeckung  den  Physiologen  vertrauten  gelben  Biischel  in  jedem  durch 
die  Sonne  gelegten  grossten  Kreise  der  Himmelskugel  zu  erkennen. 

Dagegen  in  der  vielumstrittenen  Frage  nach  der  Polychromie  der 
antiken  Statuen  und  Bauwerke  und  nach  der  Zweckmassigkeit  sie 
nachzuahmen,  hat  man,  wie  mir  scheint,  eine  Bemerkung  der  Physiker 
bisher  nicht  genug  beachtet.  Es  ist  die,  dass  in  selir  starker  Be- 
leuchtung  alle  Farben  weisslich  werden,  so  dass  an  dem  unmittelbar 
im  Fernrohre  betrachteten  Sonnenspectrum  fast  jeder  Farl^eneindruck 
schwindet;  nur  am  rothen  Ende  bleibt  noch  ein  hellgelber  Schimmer 
bestehen.  Indem  die  Farben  weisslich  werden,  mindert  sich  ihr 
greller  Gegensatz,  sie  fliessen  mehr  harmoniscli  ineinander.  Daher 
unter  freiem  Himmel  der  feueiTOthe  Rock  der  Conta-dina,  der  auf 
Hrn.  Oswald  Achenbach's  Campagna-Bildern  fast  so  bezeichnend  wieder- 
kehrt  wie  auf  Woitwerman's  kriegerischen  Scenen  der  Schimmel,  keinen 
das  Auge  verletzenden  Eindruck  macht.  Unter  dem  leuchtenden 
griechischen  Himmel  mochten  die   mehr   oder   minder  grell   bemalten 
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Arcliitekturen  und  Bildsaulen  eineii  gefalligen  Anbliek  gewahren,  im 
grauen  nordischen  Liclite,  vollends  in  geschlossenen  Raumen  sind  sie 
nicht  glucklich  angebracht. 

Von  einer  anderen  Seite  lier  hat  Wheatstone  der  zeichnenden 
und  malenden  Kunst  eine  wertlivoUe  Bereicherung  ihrer  Einsichten 
verscliaft't,  indem  sein  Stereoskop  den  Unterschied  klarlegt,  der  das 
binoculare  Sehen  naherer  Gegenstande  grundsatzlich  auszeiclmet  vor 
dem  monocularen  Sehen,  wie  auch  vor  dem  binocularen  Sehen  so 
entfernter  Gegenstande,  dass  der  Abstand  der  Augen  gegen  ihren 
Abstand  verscliwindet.  Letzteres  ist  die  einzige  Art,  wie  der  Maier 
die  Natur  wiederzugeben  im  Stande  ist,  dalier  er  die  Tiefendimension 
nur  durch  Luftperspective  und  durch  Abscliattirung  auszudriicken, 
jedocli  nie  eine  wahrhaft  korperliche  Erscheinung  auf  seiner  Bildflaclie 
zu  erzeugen  vermag.  Wahrend  Wheatstone\s  Pseudoskop  ein  mensch- 
liches  Gesielit  unerhorterweise  concav  zeigt,  vergrossert  das  Helmholtz- 
sche  Teiestereoskop  gleiehsam  den  Abstand  der  Augen,  und  lost  ohne 
Luftperspective  die  feme  Bauin-  oder  Bergwand  in  ihre  versehiedenen 
Giiinde  auf.  Das  Stereoskop  mit  beweglichen  Bildem  aber  bestatigt 
die,  wie  ich  glaube,  von  dem  alten  Dr.  Robert  Smith  herriihrende  Deu- 
tung  des  vieibesprochenen  Umstandes,  dass  Mond  und  Sonne  am  Hori- 
zont  um  fast  zwei  Zelintel  ihres  Durchmessers  grosser  erscheinen  als  im 
Zenitli,  und  ftihrt  das  Rathsel  darauf  zuriick ,  weshalb  wir  die  Himmels- 
wolbung  als  Uhrglas  und  nicht,  wie  wir  sollten,  als  Halbkugel  sehen. 

Aber  von  noch  ungleich  gi'osserer  Bedeutung  fiir  die  bildenden 
Kiinste  sollte  die  fast  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Stereoskop  entstandene 
Photographic  werden.  Nicht  allein  erleichterte  sie  die  Arbeit  des 
Architektur-,  Interieur-  und  Vedutenmalers ,  und  machte,  sogar 
fiir  Rundsichten,  die  Camera  clara  liberfliissig,  sondem  sie  gab  audi 
vielfach  niitzHchc  Fingerzeige  in  Betreflf  von  Licht  und  Schatten,  Re- 
llexen  und  Halbdunkel,  und  liberhaupt  der  Art,  korperliche  Gebilde 
in  einer  Ebene  moglichst  naturgetreu  hervortreten  zu  lassen.  Sie  lehrte 
Felsen  mit  geologischer,  Pflanzenwuchs  mit  botanischer  Treue  wieder- 
geben,  und  Gletsclier  darstellen,  was  noch  kaum  versuclit  worden, 
jedenfalls  nicht  gerathen  war.  Das  Bild  der  Wolken  hielt  sie  fest, 
wenn  es  ihr  auch  dazu  etwas  an  Uberblick  des  Himmels  fehlte. 
Endlich  den  Bildnissmaler  unterstiitzte  sie,  ohne  seinen  Neid  zu  er- 
regen ,  denn  indem  sie  nur  einen  einzelnen ,  oft  langweilig  gespannten 
Ausdruck  auffing,  war  sio  seiner  Aufgabe  nicht  gewachsen,  ein  mitt- 
leres  Bikl  des  Menschen  herzustellen,  und  die  ungefiillig  starre  photo- 
graphische  Physiognomic  wurde  fast  sprichwortlich  fiir  ein  sclilechtes 
Portrait.  Aber  sie  lieferte  ihm  doch  in  vielen  Fallen  eine  uner- 
setzliche,  wenn  auch  von  ihm  erst  kiinstlerisch  zu  belebende  Unterlage. 
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Allein  die  neuere  Gestaltung  der  Bildnissphotograpliie  ist  geeignet, 
die  Aufmerksamkeit  des  Kiinstlers  nach  mehreren  Richtungen  zu  be- 
anspruchen.  Die  Augenbiicksphotographie  fasst  Gesichtsausdrucke  und 
Stellungen  wahrend  eines  so  kurzen  Zeitraumes  auf,  dass  sie  dadurcli 
wieder  gut  macht,  was  sie  in  Bezug  auf  den  mittleren  Ausdruck 
entbehren  lasst,  und  zu  hochst  werthvollen  Walirnehmungen  fiihrt. 
DucHENNE  und  Darwin  haben  die  Lehre  vom  Gesichtsausdruck  in  den 
Leidenschaften  neugeschaffen ,  erst.erer  indem  er  durch  elektrische 
Reizung  der  Gesichtsmuskeln  die  verschiedenen  Ausdriicke  nachahmte, 
letzterer  indem  er  ihrer  phylogenetischen  Entwickelung  in  der  Thier- 
reihe  nachging.  Beide  Iiaben  den  Kiinstler  mit  photographischen 
Abbildungen  soleber  Gesichtsausdriicke  beschenkt,  neben  welchen  die 
demselben  Zweeke  dienenden  Vorlegeblatter  der  Kunstschulen  voUig 
veraltet  erscheinen.  SeiUlem  ist  der  englisehe  Anthropoioge  Mr.  Francis 
Galton  auf  den  Gedanken  gekommen,  photographisch  eine  Aufgabe  zu 
losen,  welche  dem  Kiinstler  gerade  so  unzuganglieh  war,  wie  dem 
Photographen  die  VViedergal>e  des  mittleren  Gesichtsausdinickes  einer 
Person,  namlich  die  mittlere  Gesichts-  und  Schadelbildung  einer  be- 
liebigen  Anzahl  von  Menschen  von  gleichem  Alter,  Geschlecht,  Beruf, 
gleieher  geistiger  Bitdungsstufe  oder  von  gleichen  verbrecherischen 
Neigungen  in  Einem  typischen  Bilde  zusammenzufassen.  Dies  geschieht, 
indem  auf  demselben  Negativ  die  schattenhaften  Bilder  aller  dieser 
Gesiehter  zur  Deckung  gebracbt  werden.  Professor  Bowditch  von 
der  Hai*vard  Medical  School  hat  auf  diese  Art  das  mittlere  Bildniss 
oder  den  Typus  von  amerikanischen  Studenten  und  Studentinnen, 
von  Pferdebahnkutschern  und  -Schaffnern  aufgenommen.  Im  letzteren 
Falle  ist  es  sehr  auffallend,  wie  der  Schaffner- Typus  den  Kutscher- 
Typus  an  geistigem  Ausdruck  iiberragt.  Das  ware  etwas  fiir  Lavater 
und  Gall  gewesen. 

Selbst  die  Pathologic  drangt  si«h  hier  in  den  Dienst  der  bildendeift 
Kunst.  Hr.  Charcot  hat  in  den  photographisch  festgehaltenen  krampf- 
haften  Stellungen  und  Gesichtsverzeri'ungen  der  Hysterischen  die 
classischen  Darstellungen  von  Besessenen  wiedererkannt.  Das  Merk- 
wiirdigste  in  dieser  Bezielnmg  ist  wohl,  den  sonst  nur  im  Idealen 
verweilenden  Rafael  auf  seiner  Transfiguration  bei  der  Figur  des 
besessenen  Knaben  so  realistisch  verfahren  zu  sehen,  dass  man  aus 
der  MAGENDiE'schen  Augenstellung  des  Kranken  mit  einiger  Sicherheit 
ein  centrales  Leiden  diagnosticiren  kann. 

Noch  nach  einer  anderen  Seite  hat  die  Entwickelung  der  Photo- 
graphie  der  Kunst  wichtige  Aufschliisse  gegeben.  Im  Jahre  1836 
stellten  die  Gebriider  Wilhelm  und  Eduard  Weber  in  ihrem  beruhmten 
Werk    uber    die    'Mechanik    der   menschlichen    G^hwerkzeuge'    einen 
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gehenden  Mensclien  in  den  theoretisch  erschlossenen  Stellungen  dar, 
welclie  er  wahrend  der  Dauer  eines  Schrittes  fblgweise  einnehmen 
muss.  Dabei  zeigte  sich  das  Sonderbare,  dass  zwar  zu  Anfang  und 
zu  Ende  des  Schrittes,  wo  der  Mensch  eine  kurze  Zeit  auf  beiden 
Fiissen  rulit,  die  Abbildung  voUkommen  richtig  aussah ,  so,  wie  sclion 
immer  die  Maler  gehende  Menschen  darzustellen  gewolmt  waren, 
dass  aber  in  der  Mitte  des  Schrittes,  wo  das  sogenannte  Spielbein 
am  Standbein  vorbeipendelt ,  der  fremdartigste ,  ja  lacheriichste  Anblick 
sich  darbot;  der  Mensch  schien,  wie  ein  betrunkener  DorfmUvSikant, 
iiber  seine  eigenen  Fiisse  zu  stoipern,  und  nie  hatte  Jemand  einen 
gehenden  Menschen  in  solcher  Lage  gesehen.  Die  Gebriider  Weber 
schlagen  auf  der  letzten  Seitc  ihres  Werkes  zwar  vor,  die  Richtigkeit 
ihrer  schematischen  Zeichnungen  mit  Hiilfe  der  sogenannten  strobos- 
kopisclien  Scheiben  von  Stampfer  und  von  Plateau  zu  piaifen,  welchen 
sie  librigens  schon  die  vortreffliche ,  uns  erst  vor  wenigen  Jahren  als 
eine  Neuigkeit  aus  Amerika  unter  dem  Namen  »Zootrop«  oder  wohl 
gar  »Vivantoskop«  zugekommene  Form  geben;  doch  ist  mir  nicht 
bekannt,  dass  dicser  Vorschlag  wirklich  ausgefuhrt  worden  sei. 

Hr.  Wiluelm  Weber  hat  aber  erlebt,  dass  nach  fast  einem 
halben  Jahrhundert  die  Augenblickspliotographie  ihm  und  seinem 
Bruder  vollkommen  Recht  gal).  Mr.  Muybridge  in  San  Francisco 
wandte  sie  zuerst  an,  um  die  aufeinanderfoigenden  vStellungen  von 
Pferden  in  verschiedenen  Gangarten  aufzufassen.  Dabei  zeigte  sich 
dasselbe  wie  an  den  WEBER'schen  schematischen  Zeichnungen,  es 
kamen  Bilder  zum  Vorschein,  wie  sie  in  Wirklichkeit  Niemand  ge- 
sehen zu  haben  glaubte.  Auf  Strassenscenen ,  Aufzuge  u.  d.  m.  ge- 
richtet,  fing  die  Camera  hjlufig  Bikler  von  Menschen  in  ebenso 
wunderHchen  Stellungen  auf,  wie  die,  welche  die  Gebriider  Weber 
ihnen  aus  theoretischen  Giiinden  ertheilt  batten.  Nicht  anders  ver- 
halt  es  sich  mit  den  wunderbaren  Reihen  von  Bildern  eines  fliegenden 
Vogels,  welche  Hr.  Marey  mittels  seiner  pliotogi'aphischen  Flinte  er- 
zielt  hat. 

Die  Erkljirung  ist  bekanntlicli  gewesen,  dass,  wenn  ein  Gegen- 
stand  mit  ])eriodisch  veranderhcher  Geschwindigkeit  sich  ])ewegt, 
wir  einen  starkeren  und  dauerhafteren  Kindruck  davon  in  den  Lagen 
erhalten,  in  welchen  er  langer  verweilt,  einen  schwacheren  und 
fluclitigeren  in  den  Lagen,  die  er  schnell  durchlauft.  Auch  ohne  dies 
(4esetz  zu  kennen,  wird  kein  Maler  die  Schwarzwalder  Uhr  in  einer 
Bauernstube  mit  senkrecht  herabhangendem  Pendel  darstellen,  da 
jeder  Beschauer  fragen  wiirde,  warum  die  Uhr  stehe.  Weil  namlich 
das  Pendel,  wenn  es  auf  einer  Seite  ausgeschwungen  hat  und  zur 
Umkehr    sich    anschickt,     nothwendig    einen    Augenblick    stillesteht, 
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ei'streekeii ,  als  Gesundheit,  Sitte  uud  Anstand  die  Eiitblossuiig  des 
Korpers  gestatteii,  wodurch  IVeilicli  der  Nutzen  dev  Anatomie  etwas 
eingeschvankt  wird.  Es  ist  imr  gut,  dass  Anstand,  Sitte  und  Ge- 
sundheit bei  den  Hellenen  in  dieser  Beziehung  mehr  Freiheit  zu- 
liessen,  als  in  England.  Gliicklicherweise  hat  uns  die  Englische 
Abtheilung  der  Jubelausstelhmg  vor  vier  Jahren  Gelegenheit  gegeben 
uns  zu  iiberzeugen,  dass  Mr.  Ruskin's  gefahrliehe  Paradoxien  noch 
nicht  durchgediningen  sind,  und  sie  liber  Mr.  Alma  Tadema's  und 
Mr.  Herkomer's  herrlichcn  Gaben  zu  vergessen.  Mr.  Walter  Crane's 
kostliche  Bilderreihen,  die  Zierde  unseres  Buchertisches ,  sind  wolil 
auch  nicht  oline  einige  Auflehnung  gegen  Mr.  Ruskin's  wunderliche 
Doctrin  entstanden. 

In  denselben  Vorlesungen  erhebt  sich  Mr.  Ruskin  mit  ausserster 
Ileftigkeit  gegen  die  Descendenz-  und  Selectionstheorie,  und  gegen 
den  darauf  gestiitzten  Tadel  der  kiinstlerisclien  Gebilde,  welclie 
Wirbeltliiere  mit  mehr  als  vier  Extremitalen  vorstellen.  Er  sagt: 
wist  ein  mehr  willkiirliches  oder  mehr  der  Begriindung  entbehrendes 
"Gesetz  denkbar?  Wie  stark  auf  drei  Fiissen  stehende  Thiere  konnte 
»es  gegeben  haben!  wie  symmetriseh  strahlende  fiinffiissige!  wie  seclis- 
»rtuglig  bescliwingte!  wie  vorsichtig  aus  sieben  Kopfen  um  sich 
»schauende!  Ware  der  Darwinismus  wahr  gewesen,  so  hatten  wir 
»Menschen  langst  mit  unserem  thorichten  Denken  uns  statt  Eines 
»Kopfes  deren  zwei  angeschafft,  oder  liber  unserem  sehnsiichtigen 
»IIerzen  hundert  begehrliche  Arme  und  zugreifende  Hande  ausgestreckt, 
»>und  uns  in  Briareische  Cephalopoden  verwandelt.« 

Es  ist  danach  klar,  dass  dieser  falsche  Prophet  keine  Ahnung 
von  dem  hat,  was  wir  in  der  Biontologie  einen  Typus  nennen.  Kann 
es  notliig  sein,  es  Sir  Richard  Owen's  und  Prof.  Huxley's  Lands- 
mann  vorzuhalten :  Jedes  Wirbelthier  hat  zur  Ginindlage  seines 
Korpers,  daher  es  so  heisst,  eine  Wirbelsaule,  vorn  zum  Schadel 
sich  entlkltend,  Innten  zum  Schwanze  verkiimmernd;  vorn  und  hinten 
umgeben  von  zwei  Ringen,  dem  Schulter-  und  dem  Beckengiirtel, 
von  welchen  die  vorderen  und  hinteren  Extremitilten ,  gesetzmiissig 
gegliedert,  herabhangen.  Dass  die  Palaeontologie  nie  eine  Wirbel- 
thierform  aufgedeckt  hat,  welche  aus  diesem  Typus  sicli  entfernte, 
ist  gerade  ein  schlagender  Grund  fur  die  Abstammungslehre  und 
gegen  die  Annalime  wiederholter  Neuschopfungen;  denn  es  ist  nicht 
einzusehen,  weshalb  eine  frei  schaffende  Maclit  sich  solche  Be- 
scln-jinkung  sollte  auferlegt  haben.  So  wenig  weicht  Natur  von  dem 
einmal  gegebenen  Typus  ab,  dass  die  Teratologic  sogar  die  Miss- 
geburten  darauf  zuriickfiihrt.  Niclit  diese  sind  wahre  Monstra;  nicht 
einmal  die  init  nurEinem  Auge  mitten  in  der  Stirne,  in  welchen  Ilr.  Exner 
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das  Urbild  der  Kyklopen  sucht,  da  denn  Flaxman  siclier  mit  Un- 
recht  dem  Polyphem  di"ei  Augen,  iiamlicli  nebeii  den  beiden  iior- 
malen  noch  eiii  drittes  in  der  Stirne,  zuertlieilt  hat.  Sondem  wahre 
Monstra  sind  die  in  der  Jugend  der  Kunst  von  einer  ungeziigelten 
Einbildungskraft  erfundenen,  urspriinglieh  aus  dem  Orient  stammendeii 
Flugelgestalten :  die  Stiere  von  Niimnid,  die  Harpy ien,  der  Pegasus, 
die  Sphinx,  der  Greif;  die  Artemis,  die  Psyche,  die  Victorien,  der 
Notos  vom  Windethurm,  die  Engel  des  semitisch-christlichen  Vor- 
stellungskreises.  Das  dritte  Paar  Extremitaten  (bei  Hesekiel  kommt 
sogar  ein  viertes  vor)  ist  nicht  allein  paratypisch,  sondem  auch  mecha- 
nisch  sinnlos,  da  es  an  Muskeln  zu  ihrer  Bewegung  fehlt.  Mit  gluck- 
lichem  Tacte  hat  Schiller  im  Kampf  mit  dem  Dmchen  es  vermieden, 
das  Ungeheuer  mit  den  iiblichen  Fiiigeln  auszustatten,  welchem  danii 
Retzsch  in  seinen  Umrissen  eine  vergleichend  anatomisch  immerhin 
so  mogliche  Gestalt  ertheilte,  dass  man  den  Piesiosaurus  oder  den 
Zeuglodon  wiedergekehrt  and  zum  Landthier  geworden  vor  sich  zu 
haben  meint. 

An  die  Flugelgestalten  schliessen  sich,  als  ahnliclie  Greuel,  die 
Kentauren  mit  zwei  Brust-  und  Bauchhohlen  und  doppelten  Einge- 
weiden,  der  Kerberos  und  die  Hydm  mit  einer  Mehrzahl  von  Kopfen 
auf  mehrfacher  Halswirbelsaule ,  die  warmbliitigen  Hippokampen  und 
Tritonen,  deren  Korper,  ohne  hintere  Extremitaten.  als  kaltbliitiger 
Fisch  endet,  woran  schon  Horaz  Anstoss  nahm.  Eher  sind  noch  zu 
dulden  die  bocksfiissigen  Paunen,  deren  Horner,  spitze  Ohren  und 
Hufe  unser  Teufel  geerbt  hat,  dessen  Drohungen  deshalb,  in  Franz 
VON  Kobell's  witzigem  Apolog,  Cuvier  als  die  eines  harmlosen  Pflanzen- 
fressers  verspottet. 

Es  ist  ein  sehr  merkwiirdiges  Beispiel  der  Biegsamkeit  unseres 
Schonheitssinnes,  dass  wir,  audi  getrankt  mit  den  Ginindsatzen  der 
vergleichenden  Anatomic .  durch  einige  uiiter  diesen  Missgeschopfen, 
wie  die  Fliigelgestalten  der  Nike,  der  Engel,  unser  Auge  nicht 
mehr  beleidigt  fiihlen,  und  es  ware  vielleicht  pedantisch,  jedenfalls 
wohl  aussichtslos ,  den  Kiinstlern  diese  althergebrachten ,  mehr  sinn- 
bildlichen  Darstellungen  untersagen  zu  woUen,  von  denen  iibrigens 
die  gi'ossten  Meister  der  besten  Zeiten  nur  einen  sehr  bescheidenen 
Gebraueh  gemacht  haben.  Doch  hat  solche  Duldung  ihre  Grenzen.  Die 
Giganten  in  unserer  Gigantomachie,  welche  auf  Schlangen  stehen, 
in  welche  ihre  Oberschenkel  auf  halber  Lange  sich  verwandeln,  also, 
statt  auf  zwei  Beinen,  auf  zwei  in  Kopfen  auslaufende  Wirbelsaulen, 
mit  besonderem  Gehirn,  Riickenmark,  Herzen,  Lungen  und  Darm- 
kanal  —  sie  sind  und  bleiben  dem  morphologisch  gebildeten  Auge  ein 
unertraglicher    Anbliek,    und    liefern    den    Bew^eis,    dass,    wenn    die 
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Pergamenischen  Bildliauer  an  teclinischem  Vermogen  ilire  Vorganger 
in  der  Perikleischen  Zeit  iibertrafen,  sie  an  kiinstlerischem  Fein- 
gefiihl  liinter  ihnen  zuriiekstanden.  Sie  waren  indess  zu  entschuldigen, 
sofern  Uberlieferung  sie  band,  die  Giganten  durch  Schlangenbeine 
zu  kennzeiehnen.  Die  Hippokampen  und  Tritonen  mit  Pferdebeinen, 
welche  das  Gelander  unserer  Schlossbriicke  verunzieren,  ruhren  her 
aus  einer  Zeit,  wo  die  Antike  nocli  uneingesclirankt  herrschte,  und 
die  morphologisclien  Anscliauungen  noeli  nicht  so  zum  Gemeingut  ge- 
worden  waren,  wie  sie  es  heute  sein  konnten  und  miissten;  und  des- 
lialb  sei  Schinkel,  der  ja  wohl  jenes  Gelander  entworfen  hat,  ver- 
ziehen.  Was  uns  aber  im  Innersten  emport,  das  ist,  wenn  ein 
gefeierter  Maler  der  Gegenwart  solche  Unholde  und  Unholdinnen,  vom 
Unterhnb  ab  als  fette  silberglanzende  Lachse  gestaltet,  die  Nath 
zwischen  Mensclienliaut  und  Schuppenkleid  irgendwie  sparhch  be- 
niantehid,  crass  realistisch  auf  Klippen  sich  rekeln  oder  in  der  See 
umhorplatschern  lasst.  Die  Menge  staunt  solche  blauen  Meerwunder 
als  geniale  Schopfungen  an;  welch  ein  Genie  muss  dann  erst  der 
Hollen- Breughel  gewesen  sein. 

Sonderbar  genug:  die  Urinenschen  in  den  Hohlen  des  Perigord, 
Zeitgenossen  des  Mammuths  und  des  Bisamochsen  in  Frankreicli,  die 
Buschmanner,  deren  Malereien  Ilr.  Fritsch  entdeckte,  haben  nur  ihnen 
bekanntc  Thiergestalten  moglichst  naturgetreu  abgebildet,  wahrend  die 
vergleichsweise  so  hoch  civilisirten  Azteken  in  scheusslichen  Er- 
flndungen  Alles  Orientalische  weit  hinter  sich  liessen.  Fast  scheint 
OS    als   ob   zum    Ungeschmack   eine    gewisse   mittlere  Bildung   gehore. 

Vielleicht  wird  man  nun  den  Naturforscher  eines  Mangels  an 
Folgerichtigkeit  zeihen,  wenn  er  in  einer  anderen  Richtung  auf  Beach- 
tiing  von  Naturgesetzen  in  der  bildenden  Kunst  gern  verzichtet.  Die 
tausend  schwebenden  und  fliegenden  Gestalten  in  den  Kunstwerken  alter 
und  neuer  Zeit  freveln  unzweifelhaft  ebensosehr  gegen  das  allgewal- 
tlge,  tief  empfundene  Gesetz  der  Schwere,  wie  das  greulichste  Geschopf 
entarteter  Phantasie  gegen  die  nur  in  wenigen  f]ingeweihten  lebendigen 
Grundgesetze  der  vergleichenden  Anatomic.  Und  doch  stossen  wir  uns 
nicht  daran,  die  Sixtinische  Madonna  auf  Wolken  stehen,  die  Neben- 
figuren  auf  diesem  unmoglichen  Boden  knien  zu  schcn.  Das  Gesicht  des 
Hesekiel  im  Palast  Pltti  ist  minder  ansprechend;  dagegen  der  Zug  der  den 
Troern  zu  Hiilfe  oilenden  Gotler  bei  Flaxman,  Cornelius'  apokalyptische 
Reiter,  Ary  Sciieffer's  gottliche  Francesca  di  Rimini,  mit  welcher 
GusTAVE  DoRE  dcu  aussiclitsloson  Wettkampf  aufnehmen  musste,  uns 
zur  reinsten  Bewunderung  hinreissen.  Wir  stossen  uns  sogar  nicht 
daran,  bei  Flaxman  Schlaf  und  Tod  den  Leichnam  des  Sarpedon 
durch  die  Liifte  tragen  zu  sehen. 

65* 
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Hr.  ExNER  hat  scliori  in  einem  Vortrage  iiber  'die  Physiologie 
des  Fliegens  uiid  Scliwebens  in  den  bildenden  Kiinsten'  die  Frage  zu 
beantworten  versuclit,  weslialb  uns  diese  Darstellungen  unmoglicher, 
nie  gesehener  Zustande  von  Menschen  und  Thieren  so  vertraut  und 
natiirlich  erscheinen.  Icli  kann  nicht  sagen,  dass  die  Losung,  bei 
welcher  er  mit  Vorliebe  stehen  bleibt,  mir  besonders  zusagt.  Er 
meint,  dass  wir  beim  Schwimmen  Ahnliclies  erfahren,  und  beim 
Tauchen  (auch  ohne  Hrn.  Hirschberg's  concave  Luftbrille)  an  iiber 
uns  Schwiminenden  Ahnliches  selien.  Erwagt  man,  seit  wie  kurzer 
Zeit  das  Scliwimmen  bei  der  Europ^ischen  Menschheit  in  weiteren 
Kreisen  verbreitet  ist,  vollends  von  unseren  Damen  geiibt  wird,  denen 
die  scliwebenden  Gestalten  nicht  minder  gefallen,  so  erweckt  schon 
dies  Zweifel  an  Hrn.  Exner's  Erklarung.  Es  ware  docli  etwas  be- 
denklich,  im  Sinne  Darwin's  auf  eine  aus  der  Fischzeit  des  Menschen 
herstammende,  atavistische  Empfindungsweise  sich  zu  berufen.  Besser 
gefiele  mir  schon  Hrn.  Exner's  Bemerkung,  auf  die  ich  selber  ver- 
fallen  war,  dass  wir  unter  besonders  giinstigen  korperlichen  Um- 
standen  im  Traum  zuweilen  die  beseligende  Tauschung  des  Schwebens 
und  Fliegens  haben.     Auch 

ist  es  jedein  eingeboren, 

Dass  sein  Gefiihl  hinauf  und  vorwarte  dringt, 

Wenn  iiber  uns,  im  blaiien  Kaum  verloren 

Ihr  schmetternd  Lied  die  LcrcJie  singt, 

Wenn  iiber  schroflen  Fichtenhohen 

Der  Adler  ausgebreitet  schwebt, 

Und  iiber  Flachen,  iiber  Seen 

Der  Kranich  nach  der  Heimath  strebt. 

Wer  mochte  nicht  mit  Faust  der  sinkenden  Sonne  nach-  und 
immer  nachstreben  und  im  ewigen  Abendstrahl  die  stille  Welt  zu 
seinen  Fiissen  sehen?  Aber  was  wir  gerne  mogen,  davon  horen  wir 
auch  gern  im  Liede  und  sehen  es  gern  im  Bilde  uns  vor  Augen  ge- 
stellt.  Der  Lust  an  dem  Aufsteigen  in  den  Aether,  an  Himmelfahrten 
und  ahnlichen  Darstellungen,  kommt  dann  noch  zu  Hiilfe  der  uralte 
Wahn  der  Menschheit  von  den  himmlischen  Wohnungen  der  Seligen 
hoch  iiber  uns  im  Sternenzelt,  welchem  zwar  Giordano  Bruno  ein 
Ende  gemacht  hat,  aber  doch  nicht  so  griindlich,  dass  wir  in  jedem 
Augenbhck  uns  erinnern ,  wie  iibel  ein  Auffahren  in  den  unendlichen, 
luftleeren,  eisigen  Raum  uns  bekommen  wurde,  wo  selbst  ein  Adler 
erst  nach  Jahren  auf  einem  Weltkorper  von  zweifelhafter  Bewohn- 
barkeit  landen  konnte. 

Was  vermag  nun  wohl  umgekehrt  die  bildende  Kunst  fiir  die 
Naturwissenschaft  als  Entgelt  fiir  so  viele  und  mannigfaltige  Dienste? 
Sieht   man  ab  von  so  ausserlichen  Dingen  wie   Abbildung  der  Natur- 
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gegenstande,  so  bietet  sich  nicht  viel  Anderes  dar,  als  die  Riick- 
wirkung  der  Erfalirungen  der  Maler  uber  Mischung  und  Zusammen- 
stellung  der  Farben  auf  die  Farbenlehre,  welche  indess  an  BedeiU;ung 
nicht  vergleichbar  ist  der  der  Musik  auf  die  Akustik.  Doch  ware 
noch  zu  sagen,  dass  die  dem  Polyklet  zugeschriebene  Lehre  von  den 
Proportionen  des  menschliclien  Korpers,  die  ziim  Naclitheil  der  alien 
Kunst  nur  den  Erwachsenen  berucksichtigte ,  neiierlich  zur  natiirlichen 
Grundlage  eines  vielversprechenden  Zweiges  der  Anthropologie,  der 
Anthropometrie  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Menschenrassen ,  ge- 
worden  ist. 

Dehnt  man  den  Begriff  der  Kunst  weiter  aus  bis  zu  dem  des 
kiinstlerisclien  Denkens  und  Schaffens  liberhaupt,  so  fehlt  es  freilich 
nicht  an  Verwandschaft  und  Ubergangen  zwisclien  Kunstler  und 
Forscher,  wie  weit  auch  nach  dem  Eingangs  Gesagten  ihre  Pfade 
sonst  auseinandergehen.  Doch  ist  nicht  gewiss,  dass  der  Natur- 
forschung  kunstlerisclie  Auffassung  ihrer  Aufgaben  uberall  zum  Segen 
gereiche.  Die  unter  dem  Namen  der  Naturphilosophie  bekannte  Ver- 
irrung  der  deutschen  Wissenschaft  am  Anfange  des  Jahrhunderts 
war  ebenso  sehr  aesthetischen  wie  metaphysischen  Ursprungs,  und 
auch  Goethe's  naturwissenschaftliche  Bestrebungen  hatten  denselben 
Hintergrund.  Diesc  kiinstlerische  Auffassung  der  Naturprobleme  fehlt 
(larin,  dass  sie  sich  damit  begmigt,  bei  schon  abgerundeten  Bildern 
stehen  zu  bleiben,  und  nicht  weiter  zum  ursachlichen  Zusammen- 
hange  des  Geschehons,  zur  Grenze  unseres  Verstehens  durchdringt. 
Sie  reicht  allenfalls  aus,  wo  es  sich  darum  handelt,  mit  plastischer 
Phanta^e  Analogien  organischer  Formen  zu  erkennen,  wie  des  Pflanzen- 
baues  oder  des  Wirbelthierskelets ;  sie  kommt  zu  kurz,  wo  sie,  wie 
in  der  Farbenlehre,  anstatt  mathematisch-physikalisch  zu  zergliedern, 
sich  am  Betrachten  vermeintlicher  Urphaenomene  genug  sein  lasst. 
Es  war  Hrn.  von  Brucke  vorbehalten,  die  Farben  triiber  Medien,  auf 
welche  Goethe  seine  Farbenlehre  griindete,  und  die  in  manchen 
deutschen  Kopfen  bis  auf  den  heutigen  Tag  Trube  statt  Helle  ver- 
breiteten,  an  der  Hand  der  Undulationstheorie  auf  ihren  physi- 
kalisch(Mi  (irund  zuriickzufuhren ,  worin  der  Unterschied  zwischen 
kiinstlerischer  und  wissenschaftlicher  Behandlung  klar  hervortritt. 

Damit  soil  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  nicht  kiinstlerischer 
Sinn  auch  dem  theoretischen  Naturforscher  von  Nutzen  sein  konne. 
Es  giebt  eine  Aesthetik  des  Versuches,  welche  danach  strebt,  einer 
exporimentellen  Anordnung  mechanische  Schonheit  in  dem  oben 
bestimmten  Sinne  zu  ertheilen,  und  nie  wird  ein  I^xperimentator 
l)ercuen,  ihren  Forderungen  nach  Moglichkeit  entsprochen  zu  haben. 
An    der    Grenze    der    litterarischen    und    der    naturwissenschaftJichen 
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Culturperiode  einer  Nation  entspringt  sodann  dem  Einfluss  des 
schwindenden  und  dem  des  aufgehenden  Genius  zuerst  das  Bestreben 
zu  sclioner  Darstellung  der  Naturerscheinungen ,  wie  in  Frankreich 
BuFFON  und  Bernardin  de  Saint -Pierre,  bei  uns  Alexander  von 
Humboldt  zeigen.  in  welchem  diese  Neigung  bis  in  sein  hochstes 
Alter  lebendig  blieb.  In  der  Folge  klart  sich  diese  nicht  unbedenk- 
liche  Mischung  der  Stile  dahin  ab,  dass  sinnreich  gesehmiickte  Dar- 
stellung dem  gemeinfasslichen  Vortrage  erhalten  bleibt,  wahrend  der 
Gang  und  die  Ergebnisse  einer  wissenschaftlichen  Untersuclmng  nur 
noch  eine  Sclionheit  beanspruchen,  die  auf  litterarischem  Gebiet  der 
mechanischen  Schonheit  entspricht.  In  diesem  Sinne  kann,  wie  ich 
einmal  hier  sagte  und  als  wiinschenswerthes  Ziel  hinstellte,  eine  streng 
wissenschaftliche  Abhandlung  in  geschmackvoUer  Hand  zu  einem  Kunst- 
werk  werden  wie  eine  Novelle.  Darin  das  Vollkommene  zu  erstreben 
wird  dem  Naturforscher  gleichfalls  die  Miihe  lohnen,  sofern  es  das 
beste  Mittel  abgiebt,  die  liickenlose  Richtigkeit  der  eine  Summe  von 
Erfalirungen  zusammenfassenden  Gedankenreilie  zu  erproben. 

Und  an  Beispielen  von  dieser  Art  von  Schonheit,  welche  dem 
Talent  oft  ungesucht  und  unbewusst  in  die  Feder  fliesst,  wird  denn 
auch  wohl  bei  Leibniz  kein  Mangel  sein. 


Im  Anschluss  an  die  Festrede  berichtete  Ilr.  Zeller  fiber  die 
VoUendung  der  akademischen  Ausgabe  von  Leibniz'  philosophischen 
Schriften. 

Die  Ausgabe  der  philosophischen  Schriften  von  Leibniz,  welche 
seit  1875  im  Verlage  der  Weidmann'schen  Buchhandlung  erscheint, 
ist  so  eben  mit  ihrem  siebenten  Bande  zum  Abschluss  gelangt.  Durch 
dieses  Unternehmen,  dem  das  correspondirende  Mitglied  unserer  Aka- 
demie,  Hr.  Gerhardt  in  Eisleben,  seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  eine 
hingebende  und  erfolgreiche  Arbeit  gewidmet  hat,  ist  dem  Begriinder 
der  deutschen  Philosophic,  welcher  zugleich  der  unserer  Akademie  ist, 
mit  Unterstiitzung  der  letzteren  ein  seiner  wiirdiges  Denkmal  gesetzt 
worden.  Denn  diese  Ausgabe  seiner  philosophischen  Schriften  zeichnet 
sich  vor  alien  fniheren  nicht  allein  durch  ihre  vortreffliche  aussere 
Ausstattung,  sondern  auch  durch  die  Vollstlindigkeit  und  Urkund- 
lichkeit  aus,  welche  dem  Herausgeber  durch  die  sorgfaltige  Ver- 
gleichung  des  in  Hannover  aufbewahrten  LEiBNizischen  Nachlasses  zu 
eiTcichen  gelungon  ist.  Die  drei  ersten  Biinde,  zu  denen  der  siebente 
werth voile  Nachtrnge  bringt,  enthalten  den   Briefwechsel,  den  Leibniz 
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wahrend  eines  halben  Jahrhunderts  nicht  bios  mit  zahbeichen  Gelelirten, 
sondern  auch  mit  andern  Personen  (wie  der  Herzog  Joiiann  Friedrich 
von  Braunschweig -Liineburg,  Kui'furstin  Sophie  von  Hannover,  Konigin 
Charlotte  von  Preussen,  Lady  Masham)  liber  philosophische  oder 
mit  der  Philosophic  in  Verbindung  stehende  Fragen  gefiihrt  hat. 
Die  drei  folgenden  Bande  und  der  grossere  Theil  des  siebenten  bringen 
nicht  bios  einen  vielfach  verbesserten  Neudruck  der  schon  fmher  ver- 
(iffentlichten  philosoph ischen  Arbeiten,  sondern  sie  verbinden  damit  eine 
Anzahl  von  Auf zeichnungen ,  Abhandlungen  und  Entwurfen,  welche 
l)isher  unbekannt  an  manchen  Punkten  auf  die  Entwicklung  der  Ge- 
danken,  in  denen  das  LEiBNizische  System  sich  bewegt,  ein  scharferes 
Licht  zu  werfen  geeignet  sind.  Wir  bezweifeln  daher  nicht,  dass  die 
nunmehr  voUendete  neue  Ausgabe  dieser  Schriften  alien  denen ,  welche 
den  grossen  deutschen  Philosophen  genauer  kennen  lernen  woUen,  in 
hohem  Grade  willkommen  sein  wird. 


Darauf  hielt  Hr.  Engler  folgende  Antrittsrede : 

Zum  dritten  Mai  in  meinem  Leben  das  Amt  meines  leider  so 
friih  im  besten  Mannesalter  dahingeschiedenen  Freundes  Eiohler  tiber- 
nehniend,  bin  ich  nun  auch  der  Elire  fiir  wiirdig  erachtet  worden, 
an  seiner  Stelle  in  diese  hohe  Korperschaft  einzutreten.  Gestatten 
Sie  mir,  Ihnen  nicht  nur  fiir  die  mir  personlich  zu  Theil  gewordene 
Ehre  meinen  tiefgefiihlten  Dank  auszusprechen ,  sondern  auch  dafiir, 
dass  Sie  dem  Vertreter  der  sogenannten  systematischen  Botanik  und 
Pllanzengeographie  einen  Platz  gonnen  unter  Mannem,  welche  die 
Losung  der  hochsten  wissenschaft.lichen  Probleme  zu  ihrer  Lebens- 
aufgabe  gemacht  haben.  Es  sei  mir  daher  erlaubt,  in  Verbindung 
mit  dem  der  akademischen  Sitte  gemass  zu  erstattenden  Bericht  liber 
meine  eigene^  wissenschaftliche  Thatigkeit  Ihren  Blick  auch  hinzulenken 
auf  die  gegenwartigen  Aufgaben  der  von  mir  vertretenen  botanischen 
Disciplinen. 

Der  Beginn  meiner  wissenschaftlichen  Thatigkeit  fiel  in  eine  Zeit, 
zu  welcher  glanzvolle  P^ntdeckungen  auf  dem  Gebiet  der  Entwickelungs- 
geschichte  und  die  Resultate  scharfsinniger  Forschungen  auf  dem  Ge- 
biet der  Pflanzenphysiologie  das  Interesse  an  den  Formen  der  hoheren 
Ptlanzon  tlieilwcise  zuriickdrangten ,  andererseit^  jedoch  Darwin's 
Theorieen  und  Beobachtungen  in  der  Anschauung  derselben  vielfach 
neue  Bahnen  eroffnet(^n.  —  Als  einen  wesentlichen  Vortheil  darf  ich 
es   ansehen,    dass    ich  fnihzeitig   an   monographische   Untersuchungen 
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lierantrat  und  hierbei  die  feste  Uberzeugung  gewann,  dass  das  an 
und  fiir  sich  nicht  gerade  sehr  erquickliche  Studium  der  zahlreichen 
Formen  eines  Typus  scliliesslich  doch  auch  Resultate  von  allgemeiner 
Bedeutung  ergiebt.  sobald  man  nicht  bloss  die  Unterscheidung  und 
Beschreibung  der  Fonnen,  sondern  die  Ermittelung  ilirer  gegenseitigen 
Beziehungen  und  der  natiirlichen  Verwandtschaftskreise  zum  Zweck  der 
Untersuchung  macht.  —  Die  monographische  Bearbeitung  der  Saxi- 
fragen  fiiliite  mich  zu  der  Erkenntniss,  dass  in  den  Gebirgssystemen 
der  nordlich  gemassigten  Zone  verschiedene  Formenkreise  einer  Gattung 
sich  unabhangig  von  einander  entwickelt  hatten,  und  dass  wahrend 
sowie  unmittelbar  nach  der  Glacialperiode  zwischen  den  einzelnen 
Gebirgssystemen  ein  Austausch  der  Formen  erfolgt  war.  —  Als  ich 
dann  mehrere  grossere,  vorzugsweise  in  den  Tropen  entvvickelte 
Familien  bearbeitete,  richtete  ich  auch  bei  diesen  mein  Augenmerk 
auf  die  Beziehungen  der  einzehien  Vegetationsgebiete  zu  einander  und 
auf  ihre  Umgrenzung. 

SoUte  aber  von  den  in  den  einzelnen  Florensrebicten  vertretenen 
Fonnenkreisen  auf  die  Beziehungen  der  Gebiete  zu  einander  geschlossen 
werden,  dann  war  cs  auch  nothwendig,  die  Verwandtschaft  der  Formen 
mit  alien  nur  anwendbaren  Mitteln  festzustellen.  Lange  Zeit  versuchte 
man  dies  nur  mit  Beriicksichtigung  der  ausserlich  hervortretenden 
Merkmale.  Anatomische  Eigenthiimlichkeiten  wurden  trotz  der  umfang- 
reichen  Arbeiten  der  Pflanzenanatomen  von  anderen  Botanikern  nur 
wenig  beach tet,  hochstens  von  Pharmakognosten  und  Phytopalaeonto- 
logen,  wenn  sie  die  von  ihnen  studirten  Pflanzenfragmente  nicht 
anderweitig  charakterisiren  konnten;  dagegen  konnte  man  sich  nicht 
entschliessen ,  anatomische  Merkmale  bei  der  Charakterisirung  ganzer 
Verwandtschaftskreise  zu  verwerthen,  zumal  auch  hiiufig  aussere  Griinde, 
namentlich  der  Zustand  des  Materiales,  die  Durchffihrung  der  ver- 
gleichend-anatomischen  Untersuchung  erschwerten.  —  WRhrend  ein 
grosser  Theil  der  Anatomen  gar  kein  Interesse  daran  hatte,  die 
anatomischen  Thatsachen  fiir  die  Systematik  zu  verwerthen,  strebten 
andere  dieses  Ziel  zwar  an,  waren  aber  enttauscht,  wenn  die  auf 
anatomischer  Grundlage  basirende  p]intheilung  einer  Pflanzenginippe 
mit  der  oft  sehr  kunstlichen  der  Systematiker  nicht  libereinstimmt^. 
—  So  wurde  es  bei  der  Mehrzahl  der  Botaniker  Axiom,  dass  der 
anatomische  Bau  lediglich  zu  den  Existenzbedingungen  in  Beziehung 
stehe  und  far  die  systematische  GiTippirung  nicht  von  Belang  sei. 
Es  darf  aber  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  schon  im  Jahre  1856 
Weddell  bei  den  Urticaceen,  im  Jahre  1865  Mn.DE  bei  den  Equisetaceen 
anatomische  Merkmale  zur  systematischen  Gruppirung  mit  Erfolg  ver- 
wendeten.     Seit  1872  bescliaftigte  auch  ich  mich  mit  mehreren  umfang- 
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reichen  Familien,  bei  denen  der  Werth  histologischer  Verhaltnisse  sich 
deutlich  heraustellte.  Ich  kam  zu  dom  Rosultat,  dass  die  nahe  ver- 
wandten  Rutaceen,  Burseraceen  und  Simarubaceen  sich  durch  anato- 
niische  Merkmale  scharf  gegen  einander  abgrenzen,  dass  andererseits 
innerhalb  der  Araceen  anatomisclie  Eigenthumliclikeiten  die  engeren 
Verwandtschaftskreise  in  erster  Linie  charakterisiren ;  ich  konnte  dar- 
thun,  dass  die  auffallenden  Verschiedenheiten  im  Bliithenbaii,  welche 
bei  anatomisch  gut  cliarakterisirten  Gruppen  haufig  hervortreten,  nur 
verschiedene  Stufen  eines  (lestaltungsprozesses  darstellen,  der  zumeist 
auf  Reduction ,  auf  Vereinfacliung  des  Bliithenapparates  beruht. 

Nachdem  ich  auch  bei  den  Bearbeitungen  der  warmeren  Zonen 
angehorigen  Pflanzen  erkannt  hatte,  dass  vielfach  ganze  Verwandt- 
schaftskreise auf  einzelne  grossei'e,  geographisch  gut  begrenzte  Ge- 
}>iete  beschrankt  sind,  andere  aber  in  gegenwartig  getrennten  Gebiet^n 
auftreten,  welche  vordem  in  engerem  Zusammenhange  standen;  — 
nachdem  ich  erkannt  hatte,  dass  trotz  der  grossen  Bedeutung  des 
Klimas  fiir  den  physiognomischen  Charakter  der  Florengebiete  oft  in 
physiognomisch  voUkommen  ubereinstimmenden  Ge})ieten  die  Floren- 
bestandtheile  vollig  verschieden  sind,  und  dass  anderseits  oft  in 
physiognomisch  recht  verschiedenen,  aber  benachbarten  Gebieten  syste- 
matisch  zusammengehorige  Formenkreise  gleichzeitig  vertreten  sind; 
da  drangte  es  mich,  die  Entwickelungsgeschichte  der  gegenwar- 
tigen  Ptlanzenverbreitung  im  Zusammenhang  mit  den  jiingeren  geolo- 
gischen  Veranderungen  unserer  Erdoberflache  zu  studiren.  Selbst- 
verstiindhch  musste  ich  hierzu  die  Arbeiten  zahlreicher  Forscher  zu 
Rathe  Ziehen;  namentlich  waren  es  die  Arbeiten  Alphonse de Candolle's, 
Sir  Joseph  Hooker's,  sowie  auch  die  nicht  ohne  Vomcht  zu  benutzen- 
(len  Angaben  der  Phytopalaeontologen ,  welche  fiir  derartige  Unter- 
suchungen  eine  wesentliche  Grundlage  bildeten.  Auch  darf  ich  nicht 
unerwiihnt  lassen,  dass  gerade  fiir  diese  Forschungen  die  bisweilen 
etwas  unterschiitzten  Arbeiten  der  Floristen,  auch  wenn  diese  noch 
nicht  das  Entwickelungsgeschichtliche  der  Pflanzenverbreitung  im  Auge 
batten,  nicht  zu  entbehren  sind.  Das  beste  Riistzeug  aber  fur  pflanzen- 
geschichtliche  Forsclnmgen  sind  giiindliche  Monographieen  von  Gat- 
tungen  und  Familien,  welche  fiber  einen  grosseren  Theil  der  Erde 
verbreitet  sind. 

Die  hier  angedeuteten  Ziele  der  system atisch en  und  pflanzen- 
geographischcn  Forschung  werden  jetzt  von  nicht  wenigen  Botanikem 
verfolgt;  namentlich  hat  sich  eine  rcge  Thatigkeit  in  der  Verwendung 
der  histologischen  Merkmale  fiir  die  p]rmittelung  naturlicher  Ver- 
wandtschaftsgruppen  entwickelt.  Dass  auch  hierbei  bisweilen  Fehl- 
schlusso  gomacht  werden,  ist  gewiss;  aber  trotzdem  ist  unbestreitbar, 
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(lass  diese  Methode  zur  Vertiefung  des  systematischen  Studiums  er- 
lieblich  beiti-ai^.  Auch  ist  durcli  die  von  ineinem  verehrten  Collegen 
ScHWEKDENER  begrundcte  Erforschung  der  physiologischen  Beileutung 
einzelner  Gewebesysteme  dafiir  gesorgt,  dass  einseitige  Auffassungen 
sich  niclit  dauemd  einwurzeln. 

Indem  ich  hoflFe,  dass  die  erwahnten  Ziele  und  Methoden  der 
systematischen  und  pflanzengeographischen  Forschung  auch  von  dieser 
Korperschaft,  der  ich  nun  anzugehoren  die  Ehre  liabe,  gebilligt 
werden,  glaube  ich  auch  zugleich  als  bereclitigte  Aufgabe  meiner 
akademischen  Verwaltungsthatigkeit  die  fortdauemde  Vemiehrung 
unserer  botanischen  Sammlungen  neben  ihre  wissenschaftliclie  Aus- 
nutzung  hinstellen  zu  mussen.  Fur  die  vergleichend-anatomischen 
Untersucliungen  ist  es  nothwendig,  auch  solche  Pflanzen  in  unseren 
Garten  zu  cultiviren,  welche  nur  selten  zur  Bluthe  kommen;  und 
fiir  pflanzengeographisclie  Arbeiten,  wie  ich  sie  vorher  angedeutet 
liabe,  wird  das  l>otanische  Museum  stets  das  unerlassliche  Material 
liefem,  zu  dessen  Vervollstandigung  wir  jetzt  um  so  mehr  ver- 
pflichtet  sind,  als  grosse,  botanisch  noch  volli<?  unerfoi*schte  Gebiete 
nunmehr  von  Deutschen  liach  alien  Richtungen  hin  durchreist  werden. 


Der  Vorsitzende,  als  Secretar  der  physikalisch-mathematischen 
Classe  ^r  die  physikalischen  Wissenschaften,  antwortete  Hm.  Engler: 

Ein  eigenes  Verhangniss,  Hr.  Engler,  hat  uber  die  jetzt  von 
Ihnen  eingenommene  Stelle  eines  systematischen  Botanikers  in  der 
Akademie  gewaltet.  Dreimal  schon  sah  ich  sie  leer  werden,  und 
dies  ist  das  zweite  Mai,  dass  ich  beiiifen  bin,  den,  der  sie  ausfiillt, 
an  dieser  Stelle  feierlich   zu  begrussen. 

Als  ich  vor  fast  vier  Jahrzehnden  Mitglied  der  Akademie  ward, 
waren  Link  und  Kunth  eben  gestorben,  und  wurden  durch  Alexander 
Braun  und  Klotzsch  ersetzt,  auf  deren  Antrittsreden  am  Leibniztage 
1852  Ehrenberg  antwortete.  Es  liest  sich  heute  merkwurdig,  wie 
er  es  damals  fur  noting  hielt,  fiir  Linne  in  die  Schranken  zu  treten 
und  dessen  kiinstliche  Methode  in  Schutz  zu  nehmen;  wie  er  mit 
sichtlicher  Vorliebe  Klotzscii's  systematisclie  Thjltigkeit  preist,  da- 
-gegen  Braun's  wohl  von  seiner  Jugendzeit  her  noch  etwas  natur- 
phihjsophisch  angehauchte  'Verjiingung  der  Pflanze'  mit  Stillschweigen 
ubergeht. 

Klotzsch  starb  schon  18G0,  und  siebzehn  Jahre  lang  ware  die 
Botanik    in  der  Akadomi(*  i^Ulnzend  zwar,    aber  doch   nur  nach  Einer 
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Richtung,  durch  Braun  vertreten  gewesen,  hatte  nicht  eine  seltene 
Gunst  des  Geschicks  iins  auf  aussergewohnlichem  Wege  den  scharf- 
sinnigen  Forscher  geschenkt,  der  gerade  bei  den  niedersten  unter 
Linne's  Pflanzen  mit  verborgener  Hochzeit,  bei  den  Algen,  den  Vor- 
gang  der  Befruchtung  zuerst  mit  leiblichem  Auge  belauschte,  und 
seitdem  dem  tiefsten  Probleme  des  Stoffwechsels,  dem  Wiederaufbau 
der  organischen  Materie  in  den  griinen  Pflanzentheilen ,  seine  Be- 
miihungen  zUwandte. 

Mittlerweile  hatte  sich  iiber  die  Systematik  im  Thier-  und 
Pflanzenreiche  die  maclitigc  Woge  des  DARwrn'sehen  Gedankens  er- 
gossen,  sie  hatte  die  Trammer  des  Alten,  vielleicht  mehr  als  zu 
wiinschen,  fortgespiilt,  und  eine  Fiille  neuer  Fragen  aufgeworfen.  In 
der  allgemeinen  Umwalzung  war  von  den  fruheren  Gegensatzen  keine 
Rede  mehr;  selbst  die  von  Schleiden  etwas  gewaltsam  angebahnte 
Reform  erschien  iiber  Nacht  wie  veraltet.  Nach  Braun's  Tode  1877 
land  eine  Neugestaltung  des  botanischen  Unterrichtes  bei  der  Uni- 
versitiit  statt.  Nach  dem  altbewahrten  Schema,  wie  einst  Link  und 
KuNTii,  warden  Hr.  Sciiwendener  for  allgemeine  Botanik,  Eichler 
liir  Systematik  berufen  und  auch  in  die  Akademie  aufgenommen. 
Damals,  an  diesem  Tage  vor  zehn  Jahren,  sprach  sich  der  Umschwung 
der  Wissenschaft  in  den  Antritt^reden  der  beiden  neuen  Mitglieder 
auf  das  Deutlichste  aus,  indem  Hr.  Schwendener  ausdiiicklich  zur 
mechanischen  Naturanschauung  sich  bekannte,  welche  er  in  der  Be- 
trachtung  des  Pflanzenleibes  einzubiirgern  sich  bestrebt,  Eichler  in 
der  durch  die  Abstammungslehre  bedingten  veranderten  Auffassung 
der  Systematik  es  ebensowenig  an  Entschiedenheit  fehlen  liess. 

Sein  Erbe,  Hr.  Engler,  treten  nunmehr  Sie  an.  Sie  haben  uns 
soeben  die  Gesichtspunkte  bezeichnet,  welche  Sie  bei  der  feineren 
Ausfiilirung  des  natiirlichen  Systemes,  durch  Benicksichtigung  histo- 
logischer  Charaktere,  im  Auge  halten,  ein  Vortheil,  dessen  sich  die 
zoologische  Systematik  noch  nicht  bemeistert  hat.  Im  erweiterten 
Geist  der  Neuzeit  dehnen  Sie  Ihre  systematischen  Operationen  bis 
in's  palaeophytische  Gebiet  aus.  Allein  niclit  bloss  in  Hirer  p]igen- 
schaft  als  Gelehrter  und  Forscher  setzt  die  Akademie  ihre  Hoffnung 
auf  Sie.  Der  Kiicliengarten  des  Grossen  Churfiirsten,  den  trotz  aller 
Ungunst  der  Verbal tnisse  die  Geschichte  der  Botanik  seit  anderthalb 
Jahrhunderten  nebeii,  dem  Jardm  du  Roy  und  Keio  Gardens  nennt, 
geht  unter  Ihrer  riistigen  Leitung  und  unterstutzt  durch  die  Colonial- 
politik  des  Deutschen  Reiches  einer  neuen  Periode  riihmlichen  Ge- 
deihens  entgegen.  Um  so  mehr  freuen  wir  uns,  dass  dessen  alte 
Verbindung  mit  der  Akademie  durch  Sie  erhalten  und  befestigt  werden 
soil.      Moge    es    Ihnen    vergonnt   sein,    Ijinger   als    Klotzscii    und   als 
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EiCHLER  unter  uns  die  Scientia  amahilis  zu  vertreten.  In  diesem 
Sinne,  Hr.  Engler,  heisse  ich  Sie  heut<^  ini  Namen  der  Akademie 
in  nnserer  Mitte  herzlicli   willkommen. 


Hr.  Weinhold  hielt  folgende  Antrittsrede : 

Die  offentliche  Aufnalime  in  die  Konigliche  Akademie  der  Wissen- 
schaften  erfullt  micli  mit  erneutem  Danke  gegen  Sie,  meine  Herren, 
dass  Sie  mich  zu  Ihrem  Mitgliede  gewahlt  haben.  Sie  bewegt  mich 
aber  auch  zu  dankbarer  Erinnerung  an  Manner,  welclie  von  fruh  an 
Vorbilder  meines  Lebens  und  Strebens  gewesen  sind  und  die  durch 
lange  Zeit  die  deutsche  Philologie  in  unserer  Akademie  vertreten 
bal)en.  Denn  unvergesslieh  muss  mir  der  p]indruck  sein,  den  Karl 
Lachmann's  fest  ausgedruckte  Personliebkeit  auf  mich  machte,  als  ich 
durch  seine  Vorlesungen  lebendig  erftilir,  was  es  heisse,  Denkmaler 
unserer  alten  Poesie  philologiseh  behandeln.  Und  lebhaft  stehn  die 
Gestalten  von  Jacob  und  Wilhelm  Grimm  vor  mir,  zu  denen  ich  mit 
aller  Andacht  aufschaute,  die  ein  junges  von  Begeisterung  fur  deut-sche 
Art  und  Geschichte  bewegtes  Herz  empfinden  konnte. 

In  jenen  Zeiten,  da  ich  mich  entschloss,  die  Balm  meines  I^bens- 
schiffleins  zu  andem  und  dorthin  zu  steuern,  wohin  mich  eine  dunkele 
Ahnung  mehr  als  klare  Erkenntniss  trieb,  war  die  deutsche  Philolo/^e 
noch  eine  junge  Wissenschaft. 

Die  Meister,  welche  dem  oberflachlichen  Betrieb  unserer  Alter- 
thumskunde  ein  Ende  gemacht,  welche  die  Regeln  der  klassischen 
Philologie  auf  die  Behandlung  unserer  Sprach-  und  Litt-eraturdenkmaler 
ul)ertragen,  welche  die  praktische  Sprachlehre  in  historische  Grammatik 
umgesetzt  batten,  stunden  noch  in  voUer  Schaffenskraft,  und  ein  kleines 
Hauflein  pietatsvoller  Schuler  schloss  sich  eng  an  sie  an.  Das  Lernen 
war  eine  fromme  Lust.  Man  freute  sich  auf  den  Wegen  der  geliebten 
Meister  zu  wandeln  und  hinter  ihnen  her  erganzende  Nachlese  zu 
halten,  oder  ab  und  zu  Seitenwege  zu  reuten,  die  sie  gern  uberliessen, 
weil  sie  die  Hauptstrassen  durch  den  Wald  zu  hauen  batten.  Aber 
man  verirrte  sich  dabei  nicht  in  diirres  Gestrupp,  worin  man  den 
Ausblick  verlor.  Man  strebte  gleich  den  Meistern  und  Fuhrern  nach 
lichten  Hohen,  von  denen  die  Uberschau  moglich  war  liber  das  ganze 
Gelande.  Man  war  sich  bew^isst,  dass  den  Schlag  des  ganzen  Volks- 
herzens  verstehen  musse,  wer  die  einzelnen  Lebenserscheinungen  be- 
urtheilen  wolle. 

Die  wunderbare  Natur  Jacob  Grimm's  zog  mich  vor  allem  an. 
Poesie    und    Wissenschaft,     Almen    und    schaifes    Sehen,     machtiges 
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Scliaflfeii  iin  Grosseii  und  liebevolles  Bilden  des  Kleinen  lagen  in  ihm 
eng  l)eisammen.  In  dem  einzelnen  Wort  erscliien  ihm  die  ganze 
Begriffswelt ,  mit  der  es  zusanimenliing,  und  diese  Begriffswelt  war 
niclits  kalt  Abgezogenes,  sondern  das  warme  Erzeugniss  des  sinnlichen 
und  geschichtlichen  Lebens  des  Volkes. 

Volkssprache  und  Volksdenken,  Volkssitte  und  Volksgeschiehte 
lockten  micli,  und  icli  begann  mit  dem  Sammeln  dafiir  in  meiner 
schlesischen  Heimath,  denn  der  Erdgeruch  des  Bodens,  aufdemnian 
geboren,  lasst  die  Forscliung  am  besten  gedeihen. 

Neben  Jacob  Grimm  war  Johann  Andreas  Schmeller  mein  Muster. 
Wort  und  Sache  erkannte  ich  als  untrennbar.  Die  schriftlichen  Denk- 
male  der  Vergangenheit  soUten  niclit  bloss  die  Grammatik ,  das  Worter- 
buch  und  das  metrische  Regelbuch  erlautern,  sondern  das  Wissen 
vom  gesammten  Leben. 

Auf  diesen  Grundlagen  haben  sich  meine  wissenschaftlichen  Be- 
strebungen  bewegt. 

Ich  entwarf  den  Plan  einer  grammatischen  Darstellung  der  Dia- 
lekte  der  grossen  Volksstamme  Deutschlands,  und  habe  einen  Theil 
davon  ausgefuhrt.  Im  Zusammenhang  damit  stund  mein  Versuch ,  das 
Gemeinsame  wie  das  Besondere  der  Sprache  unserer  mittelalterlichen 
Bliithezeit  darzustellen. 

Icli  suchte  sodann  das  germanische  Leben  nach  seinen  ausseren 
Bedingungen  und  seiner  inneren  Entwickelung  zu  erforschen  und  zu 
schildern. 

Die  eigenthiimUchen  religiosen  Vorstellungen  und  Einrichtungen 
unseres  Alterthums  reizten  mich ,  in  sie  einzudringen. 

Aus  der  Gescliichte  unserer  Litteratur  wahlte  ich  mir  ])erson- 
liche  Erscheinungen ,  in  denen  die  seelischen  Vorgange  ergriinden  und 
die  Spiegelungen  der  Zeit  erforsclicn  Gewinn  verhiess. 

Ich  weiss  sebr  wohl,  dass  nieinem  Willen  die  Kraft  oft  nicht 
entsprochen  hat,  und  dass  ich  den  Kranz  nicht  schliessen  werde, 
den  ich  einst  zu  winden  dachte.  Wenigen  Bevorzugten  nur  wird 
solches  beschieden. 

Wenn  mir  aber  auf  dem  neuen  Boden,  auf  den  ich  bei  steilem 
Abfall  mehies  Lebensweges  gerufen  ward,  gelingen  sollte,  noch  Saat 
zu  ernten,  so  werde  ich  es  dem  ermunternden  Vorbilde  schulden, 
das  mir  so  viele  GHeder  dieser  erleuchteten  Korperschaft  geben,  und 
es  wird  der  beste  Dank  sein,  den  ich  Ihnen,  meine  Herren,  fiir  den 
Platz  in  Hirer  Mitte  erweisen  kann. 
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Hr.  VON  DER  Gabelentz  liielt  folgende  Antrittsrede : 

Die  Wahl,  diirch  die  Sie  meine  wisseiischaftlichen  Bestrebungen 
so  wohlwollend  anerkannt  liaben,  verpflichtet  mich  zu  aufrichtigster 
Dankbarkeit.  Icli  schatze  es  als  ein  Gliick  und  als  eine  Ehre,  der 
holieii  Korperschaft  anzugehoren ,  die  seiner  Zeit  ineinen  unvergess- 
lichen  Vater  in  die  Zahl  ihrer  correspondirenden  Mitglieder  auf- 
genommen  liat.  Als  ein  Gliick  und  als  eine  Ehre  schatze  ich  es, 
hier  den  Platz  einnehmen  zu  diirfen,  den  langer  als  ein  Menschen- 
alter  hindurch  Wilhelm  Schott  innegehabt  hat.  Ich  weiss,  was  ich 
dieseni  Vorgangcr  verdanke,  und  die  Verpflichtung,  dies  auszu- 
sprechen,  empfinde  icii  heute  lebhafter  denn  je. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  das  Chinesische  fur  die  schwierigste 
Sprache  der  Welt  gait,  und  wo  jene  Wenigen,  die  sie  zu  verstehen 
vorgaben,  als  wahre  Wundermanner  angestaunt  wurden.  Dena 
niachte  Abel  Remusat's  didaktisches  Geschick  ein  Ende  — ,  schien 
es  wenigstens  zu  niachen.  Die  Elemens  de  la  grammaire  chinoise, 
lange  Zeit  hindurch  das  verbreitetste  Lehrbuch  seiner  Art,  schienen 
mit  einem  Male  den  Schleier  zu  liiften,  den  Weg  durch  das  Wirr- 
sal  zu  bahnen.  Damals  trat  audi  unser  grosser  Wu^helm  von  Humboldt 
mit  Zuversicht  an  die  neu  erschlossene  Sprache  heran.  Sein  be- 
riih  inter  Brief  an  den  Verfasser  der  Elemens  soUte  den  Einblick 
in  das  sich  hier  offenbarende  wunderbare  Geistesleben  vertiefen, 
boi-uht  aber  doch  ganz  auf  den  thatsachlichen  Unterlagen,  die  durch 
das  Lelu'buch  gegeben  waren.  Bald  kam  die  Zeit,  wo  man  an 
diesen  Unterlagen  zweifeln  lernte.  Remusat's  unsterblicher  Nacli- 
folger,  Stanislas  Julien,  zeigte  in  einer  Reihe  bissiger  Streitschriften, 
dass  zum  Verstandnisse  des  Chinesischen  mehr  und  Anderes  gehore, 
als  in  den  Elemens  stand.  Leider  war  er  selbst  so  wenig  Linguist 
als  Philosoph.  Chinesiscli  verstehen  hiess  in  seinem  Sinne  kaum 
mehr,  als  aus  dem  Chinesischen  rich  tig  in's  Franzosische  iibersetzen. 
Darin  gait  er  als  Meister  und  gelegentlich  als  unantastbarer  Censor. 
Allein  einen  wissenschaftlichen  Neubau  aufzuftihren,  war  nicht  seine 
Sachc,  lag  jenseits  seines  Konnens.  Den  kiihnen  Gedanken,  die 
chinesische  Sprache  in  einen  grammatischen  Rahmen  zu  fassen,  der 
keine  andere  Voraussetzung  gelten  lasst,  als  den  Bau  und  Geist 
dieser  Sprache  selbst,  hat  zuerst  Wiliielm  Schott  ausgesprochen  und 
zu  verwirklichen  gesucht.  Man  mag  es  zugeben,  dass  seine  Chi- 
nesische vSpraclilehre  dem  spracliphilosophischen  Interesse  mehr  Rech- 
nung  trjigt,  als  dem  philologischen;  immerhin  waren  es  mehr  ausser- 
liche  Umstande,  die  dem  genialen  Buche  die  verdiente  Anerkennimg 
sclimalerten.      Auf   den   Wegen,    die   Schott    gewiesen,    miissen   wir 
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Sinologen    weitergelien ,    wenn    wir  etwas  Andercs  ausmaclien  wollen, 
nls  eiiie  Art  Ubersetzungsbureau. 

Urtlieile  man  iiber  die  Litteratur  der  Chinesen,  wie  man  woUc: 
vier  Vorziige  kann  man  ihr  nicht  abstreiten:  den  eines  sehr  hoben 
Alters,  den  einer  fast  liickenlosen  Vielseitigkeit,  den  der  voU- 
kommensten  Eigenartigkeit  und  endlicb,  wenn  es  ein  Vorzug  ist, 
den  einer  unermesslichen  Bandezabl.  Die  sebrifstelleriscbe  Arbeit 
des  altesten  und  zabh-eicbsten  unter  den  lebenden  Culturvolkern  und 
seine  Sprache  wiirdcn  scbon  als  solcbe  eine  vorzugsweise  Beacbtung 
verdienen.  Die  cbinesisebe  Pbilosopbie  spiegelt  in  einer  langen, 
kampiereieben  Gescbicbte  ein  Geistesleben,  von  dessen  Vielg(*staltig- 
keit  die  landUiufigen  Scbilderungen  des  Mitteh'eicbes  und  seiner  Be- 
wobner  keine  Abnung  baben. 

Mir  aber,  da  icb  docb  wobl  an  dieser  Stelle  von  mir  reden 
muss,  mir  ist  zunacbst  die  cbinesisebe  Spracbe  als  solcbe  interessant, 
das  beisst  als  eine  der  eigentbumlicbsten ,  zugleicb  der  einlacbsten 
und  der  maclitigsten  Entfaltungen  des  menscblicben  Spracbvermogens. 
Mein  Standpunkt  ist  der  der  allgemeinen  Spracbwissenschaft,  audi 
dann,  wenn  icb  micb  l)emube,  dieser  Spracbe  in  rein  pbilologiscber 
Arbeit  immer  neue  Feinbeiten  abzulauscben.  Denn  in  der  Tbat  ist 
der  Arbeit  der  allgemeinen  Spracbwissenscbaft,  wie  icb  sie  verstebe, 
keine  verwandter,  als  die  der  Pbilologie.  Die  spracbgescbicbtlicbe 
Forscbung  bat  sicb  da  am  Glanzendsten  bewabrt,  wo  sie  es  mit  Lauten, 
Wortern  und  Worttbrmen  zu  tbun  batte.  Jene  Untersucbungen ,  die 
sicli  die  Verwandtscbaftsverbaltnisse  der  Spracben  festzustellen  be- 
miiben,  sind  mancbmal  auf  diirftige  Wortersammlungen  und  nocb 
durftigere  Textc^  und  grammatiscbe  Nacbricbten  angewiesen  und  konnen 
dai-um  docb  zu  ibrem  Ziele  tiibren.  Wie  sicb  aber  jene  eigenste  Be- 
gabung  des  Menscben  zum  gegliederten  Ausdrucke  seiner  Gedanken  in 
lautlicber  Rede  volkweise  verscbieden  aussert,  wie  diese  Ausserungen 
in  Wecbselwirkung  steben  zum  Geistesleben  der  Volker:  das  zu  be- 
antworten  dlli'fte  nur  dem  zusteben,  der  sicb  in  die  fremden  Spracben 
wabrbaft  eingelebt  bat.  Verdient  die  Gescbicbte  der  Spracben  und 
Volker,  verdienen  ibre  Wanderungen  und  Wandelungen,  ibre  Spal- 
tungen  und  die  dabei  wirksamen  Macbte  die  sorgsamste  Untersucbung : 
so  bat  es  nicbt  minderes  Interesse,  in  der  Vielbeit  der  Volker  die  eine 
Mc^nscbbeit  und  in  der  Mannigfaltigkeit  ibrer  Spracben,  die  Ausserung 
einer  allgemeinsamen  Anlage  zu  sucben  und  nun  weiter  zu  arbeiten 
an  der  Aufgabe,  die  uns  Humboldt  gestellt  liat.  Diesem  Interesse 
sind  aucb  jene  vielbeixifenen ,  jirmsten  und  robesten  Spracben  nicbt 
zu  gering;  und  manclie  von  diesen,  —  wenn  anders  icb  meinen  be- 
scbeidenen  I^rfabrungen    trauen   darf,  —  erscbeinen   bei    nalierer  Be- 
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trachtuiig  doch  besser  als  ihr  Ruf.  Gilt  es,  die  Sprachen  auf  ihren 
geistigen  Werth  zu  priifen,  so  sind  kui'ze  Grammatiken  in  der  Regel 
vcrdachtige  Zeugen.  Bis  vor  Kurzem  war  man  nur  zu  schnell  bereit, 
aus  den  ausseren  Lebensumstanden  eines  Volkes  voreilig  gei*ing- 
schatzige  Schliisse  auf  seine  urspiiingliche  Beanlagung  zu  ziehen,  und 
da  liess  man  es  sieli  natiirlich  gern  gefallen,  wenn  nacli  Ausweis 
einer  diirftigen  Spraclilehre  der  geistige  Hauslialt  der  annen  Barbaren 
nicht  besser  bestellt  zu  sein  seliien,  als  der  leibliche.  Seitdem  hat 
man  gelemt,  jene  ungeschriebenen  Litteraturen  der  Naturvolker  zu 
protocoUiren ,  hat  von  den  sinnigen  Miirclien  der  Bantu  und  Hotten- 
totten,  von  dem  wunderbar  metaphysisclien  My  thus  der  Polynesier 
gehort,  weiss,  dass  die  Australneger,  vielleicht  die  armsten  und  ver- 
kommensten  unter  den  Menschen,  ein  Eherecht  entwickelt  haben, 
das  mit  den  wunderlichsten  Bliithen  des  Corpus  iuris  canonic!  wett- 
eifern  darf,  und  erkennt  je  langer  je  mehr  Kraft  und  Streben  auch 
da,  wo  das  Scliicksal  die  Menschen  auf  eine  niedere  Entwickelungs- 
stufe  gebannt  oder  zuriickgeworfen  hat.  Der  Geist  zeigt  seine  Flugel 
auch,  wenn  er  im  Kafig  auftlattert. 

Niedrig  stehende  Volker  sind  einseitig  entwickelte,  sie  sind  an  eng 
Ix^granzte  Berufskreise  gebunden.  Das  muss  sich  in  ihren  Sprachen 
wiederspiegeln ,  und  zwar  im  Sprachbaue  nicht  weniger,  als  iuLWort- 
schatze.  Gilt  es  also,  den  Einfluss  der  nationalen  Lebens-  und  Denk- 
gewohnheiten  recht  klar  vor  Augen  zu  fiihren,  so  sind  jene  ver- 
achteten  Barbarenspraclien  fiir  uns  unschatzl)ar;  denn  nirgends  fliessen 
die  Quellen  lauterer.  Es  war  ein  grosser,  kiihner  Gedanke,  den  un- 
langst  Byrne  in  seinen  Principles  of  the  Structure  of  Language  aus- 
gesponnen  hat.  Es  mag  der  scharf-  und  tiefsinnige  Mann  in  seinen 
schwerfalligen  Deduction  en  oft  zu  weit,  manchmal  fehlgegangen  sein; 
es  mag,  wie  dies  in  der  That  leicht  nachzuweisen  ist,  sein  Werk  in 
vielen  Fallen  audi  in  der  Induction  an  den  Folgen  unzuliinglicLer 
litterarischer  Hulfsn)ittel  ki*aiikon:  die  sprachphilosophischen  Voraus- 
setzungen,  von  denen  er  ausgeht,  und  die  Forderungen,  die  er  stellt, 
muss  icli  im  Wesentlichen  als  l)ereclitigt  anerkennen.  Niclit  immer  frei- 
licli  liegen  die  Dinge  so  klar,  wie  bei  jenen  Sprachen  nordamerikanischer 
Jagerstiimme,  die  in  der  einseitig  reichen  Entlkltung  ihres  Formenwesens 
dem  aufmerksamen  Beobachter  wahre  Indianergeschichten  Cooper' schen 
Stils  zu  erzalilen  scheinen.  Aber  auch  da,  wo  die  scharf  ausgepragten 
Eigenthumlichkeiten  der  Volkerfamilien  und  ihrer  Sprachstamme  weni- 
ger sinnfallig  zusammen  zu  stimmen  scheinen,  bei  den  Uralaltaiern ,  den 
Malaien,  den  Semiten,  den  Bantus,  wird  es  hoffentlich  gelingen,  die 
verkniipfenden  Faden  bloszulegeu.  Und  ist  es  einmal  soweit,  welche 
Fiille  der  weittragendsten  Schlussfolgerungen  wird  uns  dann  eroflfnet! 
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AUerdiiigs  mag  nirgeiids  die  Gefalir  der  Voreiligkeit  nalier  liegen, 
als  liier.  Byrne  liat  in  seine  Untersuchungen  audi  Sprachen  hinein- 
gezogen,  die  gerade  fiir  seine  Zwecke  unbraiiclibar  sein  diirften.  Er 
hat  der  Storungen  nielit  Aclit  gehabt,  denen  das  Leben  der  Sprachen 
wie  das  der  Volker  unterworfen  ist:  der  Mischungen  und  der  Ver- 
kilmmerung  durch  iingiinstige  aussere  Verhaltnisse.  Wo  dergleichen 
zu  vennuthen  ist,  da  darf  man  nicht  erwarten,  dass  sich  der 
Parallehsmus  zwisclien  Sprache  und  Volkstlmm  so  bald  wieder  her- 
gestellt  habc,  da  werden  die  Volker  je  nachdem  besser  oder  schlechter, 
vioUeiclit  ganz  anders  geartet  sein,  als  ihre  Sprachen.  Ein  anglo- 
chinesisches  Mischvolk,  so  hoch  seine  Gesittung  sein  mochte,  wiii'de 
erst  nacli  der  Arbeit  vieler  Gesclilechter  sein  elendes  Pitchen-P^nglisch 
zu  einer  tauglichen  Triigerin  seines  Geisteslebens  gestalten.  Und 
soUten  doch  noch  die  Tscheroki  mit  ihren  Culturbestrebungen  an's 
Ziel  gelangen,  so  hatten  wir  dereinst  ein  Volk  von  Ackerbauern  und 
Burgern,  das  die  Sprache  eines  Jjigervolkes  redete.  Wer  weiss,  ob 
nicht  schon  jetzt  ein  solches  lebt,  —  am  biskaischen  Meerbusen.  Die 
sesshaften  Finnen,  Esthen  und  Liven  reden  Sprachen,  die  urspriinglich 
nomadc^nmiissig  sein  mussten,  und  es  galte  zu  beobachten,  durch 
welch e  Mittel  diese  Sprachen  den  neuen  Bediirfnissen  angeglichen 
worden,   mit  iliren   holieren  Zwecken  gewachsen  sind. 

Ein  besonderes  Interesse  knupft  sicli  fur  micli  an  jene  Sprachen 
halbmalaischon  Ursprungs,  die  man  zunachst  melir  aus  geographischen 
und  anthropologischen,  als  aus  linguistisclien  Griinden  die  melanesischen 
genannt  hat.  Nicht  nur  wegen  des  hervorragenden  Antheils,  den  mein 
un\(M'gesslic]ier  Vatcr  an  ilirc^r  P'rfbrschung  genommen,  sondern  noch 
mehr  wegen  des  bun  ten  Bildes  und  der  vielfachen  Rathsel,  die  sie  bieten. 
Nun  wird  uns  je  langer  je  mehr  das  vielsprachige  Neu- Guinea  er- 
schlossen  werden.  Eine  seiner  Sprachen,  das  Malbor,  habe  ich  und  dann 
Kekn  dem  malaischen  Verwandtschaftskreise  eingereiht;  andere,  an  der 
Maclay-Kuste,  sdieinen  gleich  denen  der  Australneger  Abseidvcr  der  ko- 
larischen  Sprachen  Vorderindiens  zu  sein;  und  somit,  da  wir  Endpunkte 
der  Wanderungslinie  haben,  diirfen  wir  ahnen,  welcherlei  Sprachen  die 
Vorfaliren  der  heutigenMelanesier  geredet  haben  vor  dem  Eindringen  der 
malaio-pol\n(\sischen  Elemente.  Jenes  syntaktische  Unicum,  die  Sprache 
tier  Annatom-Insulaner,  w^ird  dann  freilich  erst  recht  rathselliaft. 

Neigung  und  Schicksal  haben  mich  bisher  dahin  gefilhrt,  an 
sehr  verschiedeuen  Punkten  des  Globus  hnguarum  Umschau  zu  halten. 
Oft  nur  sehr  lUichtige  Umschau,  aber  —  das  hat  die  Landstreicherei 
I'iir  sich,  —  iiberall  anregende.  Inwieweit  ich  fernerhin  der  einen 
oder  anderen  dieser  Anregungen  Iblgen  werde,  das  hangt  imr  zum 
kleinsten  Theile  von  meinem  Willen  ab. 
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Fir.  OuRTius  als  Ix'stliiidiger  Socretar  antwortete  im  Namen  <ler 
philosophisch-historisclien  Classe  mit  folgeiulen  Worten: 

Die  Aiispracheii ,  mit  deneu  Sie,  geelirte  Herren  Collegen,  in 
unseren  Kreis  Sich  eiiifiihren,  sind  ihrem  Inlialte  nacli,  ausserlich 
hetrachtct,  so  verschiedeii  von  einander  wie  njoglich.  Die  eiiie  fiihrt. 
uiis  in  den  uns  Allen  vertrauliehen  Kreis  des  heimathlichen  Landes 
und  Volks,  die  anderc  in  eine  weit  entlegene  Mensclienwelt,  deren 
Namen  und  Gestalten  den  Moisten  von  uns  durcliaus  fremd  sind. 
Kins  aber  ist  beiden  gemeinsam,  die  Pflego  einer  Forschung,  welclie 
melir  als  alle  anderen  Forschungszvveige  den  aus  dom  Alterthum  liber- 
lielerton  Wissenschaften  geg(uiuber  eine  selbstiindige  Errungenscliaft 
und  voiles  Eigenthum  der  neueren  Culturentwickelung  ist,  und 
die  zugleicli  unter  alien  Geisteswissenschaften  der  Naturforschung  am 
nachsten  steht,  indem  sie  die  organiscLe  P]ntwickelung  des  Menschen- 
geistes,  wie  sie  sieli  in  Lautbildung  und  Sprachbau  bezeugt,  zum 
Gegenstand  einer  Wissenscliaft  gemacht  hat,  von  welclier  man  im 
klassisclien  Alterthum  keine  Ahnung  gehabt  hat.  Dazu  kommt  ein 
Anderes,  was  beim  Anhoren  Hirer  Worte  gewiss  uns  Alle  w^ohlthuend 
beriihrt  hat.  Denn  fur  das  wehmuthige  Gefuhl,  das  \vir  an  unseren 
LEUJNiz-Tagen  haben,  indem  sie  uns  an  den  unaufhaltsamen  Wechsel 
aller  Kreise  menschlicher  Thiitigkeit  mahnen ,  giebt  es  keine  trost- 
reichere  Erhebung  als  die  lebendige  Uberzeugung  von  dem  alien 
Wechsel  der  Generationen  liberdauernden  Zusammenhange  echter 
(leistesarbeit,  als  die  Gewissheit,  dass  die  wahrhaft  lebensvoUen 
Keime  wissensehaftlicher  Erkenntniss  nach  dem  Hinscheiden  dorer^ 
die  sie  ge])llanzt  haben,  in  treuem  Gedachtniss  der  VOrangegangenen 
dureh  die  Hand  geistverwandter  Eorscher  eine  ununterbroeheiie 
Pllege  und  Fortbildung  erhalten.  So  treten  von  Leibniz  an,  dem 
Propheten  der  Sprachwissensehatt,  die  Gestalten  der  Heroen,  die  einst 
an  diesem  Tisohe  gesessen.  Wiliielm  von  Humboldt,  Bopp,  die  Ge- 
bruder  CUumm  aus  Ihren  Anreden  uns  wieder  personlich  und  lebeiidig 
t'ortwirkend  vor  die  Seele  und  als  ihre  Nachtblger  tret<*n  Sie  niclit 
wie  Fremde,  sondern  wie  Verwandte  und  Angehorige  in  unsem 
Kreis  ein. 

(ileiehwie  einst  vom  Horde  der  Mutterstadt  die  Flamme  ent^undet 
wurdo.  woloho  in  dor  Ptlanzstadt  j(Misoits  des  Meers  entbrennen 
sollto.  ist  auoh  lliro  Wissonsohatt,  llr.  Weiniiold.  hier  zu  Hause  uud 
von  hier  habon  Sie  als  oin  (H*hl(U"  Sohulor  von  Jacob  Grimm,  dessen 
Wirksamkoit  duroh  L.voumann's  i>hilologisoho  Scharle  in  so  seltner 
Woise  orgiinzl  wurdo.  die  Woihe  Hires  Lobons  emptangen,  den  Zug  zur 
liebevollen  Vortiolung   in  douisohos  Wi^sen   und  deut^ches  Alterthum, 
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an  welcher  unser  ganzes  Volk  sicli  zu  einem  neuen  Volksleben  eriioben 
liat.  Mit  eiiier  iiie  nachlassenden  Arbeitsamkeit  haben  Sie  iiach  alien 
Seiton,  spraclilieli  und  gescliiehtlich,  die  junge  Wissenschaft  riistig 
ausgebaut,  die  Grammatik  der  Mundarten  sowie  die  Erkenntniss  des 
roligiosen  Glaubens  der  Vorzeit  mit  den  an  den  Cultus  sich  anschlies- 
senden  Feierlichkeiten ,  von  altnordischen  Brauchen  bis  zu  den  in 
unsere  Zeit  hinabreiclienden  Festspielen  des  Landvolks,  welche  wie 
bei  don  Ilellenen  der  fruchtbare  Keim  eines  Volksschanspiels  geworden 
sind.  ^  Indem  Sie  diesen  Zusammenhang  zuerst  darlegten  und  das 
i»esainnite  Culturleben  der  verschiedensten  Zeiten  und  Gegenden  in 
seinen  jiusseren  Forinen  wie  nach  seinem  inneren  Gehalt  zur  Anschauung 
bracliton,  ist  die  deutsclie  Sprach-  und  Altertbumskunde  im  Geist^ 
iln'(\s  Meisters  und  Schopfers  allseitig  von  Ihnen  geftjrdert  worden, 
und  naclidem  sie  durch  die  schweren  Verluste,  welclie  die  Akademie 
durcli  das  fnihzeitige  Ilinscbeiden  von  Miillenhoff  und  Sciierer  erlitten, 
bei  uns  verwaist  war,  wfinschen  und  hoflfen  wir  um  so  herzlicher, 
(lass  (\s  Ilmen  vergonnt  sein  moge,  diese  uns  alien  so  theuern  Studien 
ini  Siiuie  Hirer  unvergesslichen  Vorganger  mit  frischer  Kraft  lange 
in  unserer  Mitte  zu  vertreten. 

Ihre  Studien,  Hr.  von  der  Gabelentz,  sind  der  Art,  dass  wir  nur 
(lui'oli  Sie  sel])st  in  diesolben  eingefuhrt  werden  konnen.  Das  Feuer 
\hvov  Wissenscbaft  brannte  auf  dem  Herde  des  Vaterliauses ,  und  Sie 
babon  in  Ihrem,  der  Koai^lieb  Sacbsiscben  Gesellschaft  der  Wissen- 
schnften  gi^lialtenon  Vortnige  »ul)er  Hans  Conon  von  der  Gabelentz 
als  Spracliforscberw  den  Scbliissel  zum  Verstandniss  Ihres  eigenen 
(i(Msteslel)ens  gege])en.  Sein  stiller  Landsitz  war  eine  kleine  Akademie 
der  S[)raelien;  scbon  als  Knabe  von  einem  angeborenen  Durst  nacb 
Sprnelikunde  erfVdlt  und  von  dem  Zauber  fremder  Scbriftzeichen 
wundorbar  gefesselt,  bat  er,  der  vielbescliaftigte  Staatsmann,  wie 
andero  Kdelleute  das  Waidwerk  treiben ,  so  in  unermiidlicher  Geduld 
s('in(^  Netze  ausgestellt,  uni  die  ganze  Mannigfaltigkeit,  in  welcber 
dvv  s])racbbauende  Menscbengeist  seine  Organismen  gescliajffen  hat, 
ni(")iilichst  voUstandig  zu  iiberblicken,  wie  ein  Zoologe  oder  Botaniker 
niclit  rast(^t.  l)is  er  alle  erreicli])aren  Formen  einer  Gattung  des  pby- 
sisclien  Lel)ens  zum  vergleielienden  Uberblick  vereinigt  bat.  Er  liatte 
d(Mi  (i(Mst  eines  Kntdeckers;  unbebautes  Land  zu  bahnen  war  seine 
Lust,  an  litteraturlosen  Idiomen  machte  er  sich  die  Anfnnge  mensch- 
lielier  Spracld)ildung  deutlieh,  und  jede  Volksindividualitat,  die  ihm 
neu  ontgo<j'"entrat,  entziickte  ihn,  wie  eine  lehrreiche,  anregende  Be- 
kanntsclial't.  die  man  im  Umgang  macht.  Er  hat  aber  nicht  nur 
iil)er  Melanesien  und  Mikronesien  sein  weites  Netz  ausgespannt,  son- 
dern  die  Spraclienwelt  Ostasiens,  wo  bis  dahin  nur  Franzosen  heimisch 
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waren,  zum  ersten  Mai  der  deutschen  Wissenschaft  erschlossen.  Sie 
liaben  es  selbst  in  liebenswurdiger  Weise  ausgesprochen ,  dass  Sie 
zwisclien  vaterlichem  ♦und  selbsterwor])enem  geistigen  Besitz  iiicht 
scharf  zii  scheiden  wiissten;  urn  so  mehr  glaubte  ich  mieh  berechtigt, 
Ihres  Vaters  heute  zu  gedcnken,  welchen  wiv  audi  zu  den  Unsrigen 
zahlen  durften.  Sie  haben  in  Ihren  Worten  eine  doppelte  Aufgabe 
angedeutet,  erstens  die  des  Sinologen,  der  eine  eigenartige,  ehrwur- 
dige  Culturwelt  nacli  und  nacli  unsern  Blicken  entscldeiert,  und  liier 
war  es  uns  besonders  woliltluiend,  das  Verdienst  Ihres  Vorgangers  in 
der  Akademie,  Wiliielm  Schott,  der  mit  so  seltener  Anspnichslosig- 
keit  sein  Wissen  mehr  verbarg  als  zur  Schau  trug,  in  so  warmer 
und  krjiftiger  Weise  anerkannt  zu  sehen.  Die  zweite  Aufga])e  ist  die 
der  allgemeinen  Spracliwisseiiseliaf't,  welclie  in  der  Vielheit  der  Volks- 
spraehen  die  Ausserung  einer  alien  Volkern  gemeinsamen  menschlichen 
Naturgabe  erkennt,  eine  Aufgabe,  in  der  Sie  an  Wilhelm  von  Humboldt 
ankniipfen,  und  so  fremd  uns  die  rohen  Inselneger  erscheinen,  so 
ist  doch  jeder  Kinblick  in  ihre  Art  zu  denken  und  zu  sprechen  auch 
ein  neuer  Einblick  in  unser  eigenes  (ieistesleben ,  ein  Fortschritt 
wissenschaftlieher  Psychologie  und  Anthropologie  von  unabsehlicher 
Bedeutung.  Moge  Ihnen  auf  beiden  Feldern  eine  reiche  und  Sie  voll 
l)efriedigende  Thatigkeit  vergonnt  sein! 

Mit  diesen  Worten  habe  ieli  die  Freude,  im  Naraen  der  Akademie 
Sie  Beide  in  luiserem  Kreise  willkommen  zu  heissen. 


Hr.  Harnack  hielt  folgende  Antrittsrede : 

Bevor  ich  dem  Brauclie  der  Akademie  iblge  und  Rechenschaft 
ablege  liber  meine  wissenschaftlichen  Ziele,  spreche  icli  nochmals 
meinen  Dank  aus  ftir  die  durch  die   Wahl  mir  erA\iesene  Ehre. 

Die  Gescliichte  des  Christenthums  und  der  Kirchen  habe  ich  in 
Ihrem  Kreise  zu  vertreten,  und  es  erfiillt  mich  mit  hoher  Freude,^ 
dass  Sie,  einer  alten  Tradition  folgend,  dieser  Wissenschaft  eine 
Stelle  unter  den  Disciplinen  gegeben  haben.  mit  denen  sicli  die 
Akademie  beschiiftigt.  Man  hat  Mosheim  mit  Recht  den  Vater  der 
kirchengeschichtlichen  Wissenscliaft  genannt;  aber  dieser  grosse  Ge- 
lehrte  verdankte  das  Beste,  was  er  besass,  einem  Grosseren,  Leibniz. 
Leibniz  ist  in  Walirheit,  wenn  auch  mittelbar.  der  Begriinder  der 
unparteiischen  und  kritischen  Kircliengeschichtssehreibung,  und  unsere 
Akademie  folgt  auch  hier  den  Anregungen  dieses  universalen  Geist^s, 
iiidem  sie  die  Beforderung  der  kirchenhistorischen  Forschungen  in 
den  Kreis  ihrer  Aufgaben  wieder  aufnimmt.      Moge  es  mir  vergonnt 
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sein,    den    Verpflichtun^en    nachzukommen ,    welche    die    Wiirde    des 
Gegenstandes  und   die  Traditionen  der  Akademie  mir  auferlegen!    — 

Durch  eine  Preisaufgabe  fiber  den  Gnostiker  Marcion,  welclie 
die  Universitat  Dorpat  vor  zwanzig  Jahren  stellte,  wurde  ich  zur 
(Teschiclite  der  alten  Kirche  gefuhrt.  Die  Aufgabe  gehorte  zu  jenen 
treffliehen  Thematen ,  die  zur  genauesten  philologischen  und  kritischen 
Arbeit  zwingen  und  doch  zugleich  nothigen,  den  Blick  auf  den  Zu- 
sammenhang  der  geschielitlichen  P^scheinungen  zu  richten  und  be- 
deutende  Gesiclitspunkte  zu  gewinnen.  Aus  einer  grossen  Menge  von 
Fragnienten  ist  das  Bild  einer  der  einflussreiclisten  Personlichkeiten 
der  Kirchengescliichte  des  zweiten  Jahrhunderts  zu  gest^ilten,  und 
mit  einem  Schlage  sielit  sich  der  Forscher  mitten  in  die  zahlreichen 
und  verwickelten  Probleme  versetzt,  welche  die  Religionsgeseliichte 
des  crsten  und  zweiten  Jahrhunderts  bietet.  Unter  der  ausgezeicli- 
neten  Anleitung  von  P]ngeliiardt's  versuchte  ich,  mich  in  dieselben 
einzuarbeiten.  Sie  bilden  noch  heute  den  eigentlichen  Gegenstand 
meiner  Untersuchungen.  Wenn  es  mir  gelungen  ist,  Einiges  zu  ihrer 
Aufhellung  beizutragen,  so  verdanke  ich  das  dem  gh'icklichen  Um- 
stande,  dass  mir  niemals  eine  andere  Aufgabe  begehrenswerther  oder 
interessanter  erschienen  ist. 

Die  Probleme  der  Kirchengeschichte  des  Alterthums  lassen  sich 
auf  ein  einziges  zuruckfiihren :  wie  liat  sich  aus  der  Predigt  des 
EvangeUums  der  Katholicismus  und  die  katholische  Reichs-  und 
Staatskirche  entwickelt?  Diese  Frage  scharf  gestellt  zu  liaben,  ist 
das  unvergangliclie  Verdienst  F.  Chr.  Baur's.  Aber  Baur  liat  sie 
iiicht  nur  gestellt,  sondern  in  umfassender  Weise  selbst  zu  losen 
gesucht.  Bei  diesem  Unternehmen  folgte  er  dem  Grundsatze,  die 
Wandelungen,  welche  das  Ghristenthum  im  zweiten  Jahrhundert  in 
Lehro,  Verfassung  und  Cultus  erfahren  hat,  soweit  irgend  moglich, 
aus  (l(»n  inneren  Spannungen  abzuleit^n,  welche  bereits  im  apostoli- 
scli(*n  Zeitalter  vorhanden  waren.  Allein  er  selbst  erkannte  doch, 
dass  diese  Art  der  Ableitung  ihre  drrenzen  hat,  und  dass  man  neben 
den  inneren  Spannungen  auch  die  ausseren  Zustande  ins  Auge  fassen 
mfisse,  um  die  Entwickelung  der  christlichen  Religion  zum  Katholi- 
cismus zu  verstehen.  In  der  Gegenwart  ist  unter  den  Forschem 
(lanil)er  kcin  Zweifel,  dass  keine  der  beiden  Erkliirungen  vernachliissigt 
werden  darf;  a])er  fiber  das  Maass  ihrer  Anwendung  herrscht  noch  kein 
Einvernehmen.  Ich  habe  mich  —  Anfangs  im  Anschluss  an  Ritschl's 
Forscliungen  —  bemiiht  zu  zeigen,  dass  die  innerchristlichen  Be- 
wegungen  des  apostolischen  Zeitalters  nach  der  Zerstorung  Jerusalems 
wesentlich  zur  Rulie  gekommen  sind,  und  dass  daher  die  Entwicke- 
lungen,  welche  nun  folgten,  niclit  aus  ihnen  abgeleitet  werden  kdnnen. 
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Demg(*mSss  suchte  ich  nachzuweisen ,  dass  die  ungeheuren  Krisen, 
welclie  die  neue  Religion  im  zweiten  und  dritten  Jahrhundert  erlebt 
liat,  aus  der  Verllechtung  init  der  sie  umgel)enden  griecLisch-romischen 
Welt  bervorgegangen  sind ,  und  dass  die  neuen  Ordnungen  der  Kirclie 
aiif  den  Gebieten  der  Lebr(%  der  Verfassung  und  des  Cultus  Com- 
promisse  sind  zwisclien  der  evangeUscben  Verkiindigung  und  der 
Denkweise  und  den  Institutionen  der  Antike. 

Diese  Auflfassung  ist  keineswegs  neu;  nicbt  wenige  Fbrscber, 
vor  AUem  R.  Rothe,  baben  sie  bereits  vorgetragen.  Icb  bin  lediglicb 
in  die  Reibe  derer  eingetreten,  welcbe  versucben,  sie  piinktbeh  im 
F^.inzelnen  durcbzufiibren.  Mit  dem  allgemeinen  Grundsatz  ist  wenig 
erreiebt;  es  gilt  vielmebr,  alle  P>scbeinungen  des  kircbbcben  Lebens 
im  Altertbum  mit  den  entspreelienden  des  antiken  Lebens  zu  ver- 
gleicben,  um  iliren  Urspningen  und  ilirer  (Tesebicbte  auf  den  Giimd 
zu  kommen.  Der  Rebgionsbistoriker  nimmt  an  diesen  Untersuclmngen 
einen  nocb  lioberen  Antbeil  als  der  poUtisclie  Historiker;  denn  seine 
oberste  Aufgabe  ist  es,  festzusteilen ,  was  in  der  Gescbicbte  der  Re- 
Hgion  aus  ibrem  eigenen,  urspningbclien  Geiste  geflossen  ist.  Um 
dieser  Aufga])e  zu  geniigen,  muss  er  versucben,  die  Elemente  kennen 
zu  iernen  und  zu  sondern,  webrlie  sicb  die  Rebgion  —  in  der  Kegel 
unter  scbweren  Opfern  —  lediglicb  assimilirt  bat.  Sie  bat  auch  bei 
di(vsen  Assimilationen  ibre  Kraft  bewiesen ;  aber  man  darf  die  so  ent- 
standenen  Producte  docb   nicbt  als  ibren  reinen  Ausdruck  betracbten. 

Die  Forscbungen  in  dieser  Ricbtung  sind  nocb  in  den  Anfiingen. 
Im  vorigen  und  in  unserem  Jabrbundert  ist  viel  Talent  und  viel  Geist 
auf  die  Gescbicbte  der  Kircbe  im  Altertbum  verwendet  worden;  aber 
verbal tnissmassig  wenig  planvolle  bistoriscb-pbilologiscbe  Arbeit.  Die 
Durcbforscbung  der  patristiscben  Litteratur  bat  seit  den  Tagen  der 
gelebrten  Benedictiner  und  Jansenisten  nur  in  Bezug  auf  das  zweite 
Jabrbundert  und  die  lateiniscben  Scbriftsteller  erbeblicbe  Fortscbritte 
gemacbt.  Nocb  immer  gleicben  weite  Strecken  dieser  Litteratur  nicbt 
einem  gepflegten  Garten,  sondern  einem  Urwalde,  den  man  sicb  zu 
betreten  scbeut.  Und  docb  sind  die  Scbriften  der  Kirchenvater  Quellen 
der  Nationallitteraturen  der  Romanen,  Germanen  und  Slaven  und 
das  Mittelglied  zwisclien  der  antiken  und  der  mittelalterlicben  Litteratur. 
Nicbt  viel  giinstiger  stebt  es  in  Bezug  auf  die  Gescbicbte  der  kirch- 
licben  Institutionen.  Zwar  ist  die  Entstebungsgescbicbte  des  Neuen 
Testaments  mit  vielem  Fleiss  untersucbt  worden,  und  an  der  Auf- 
bellung  der  Gescbicbte  der  Dogmen  bat  man  seit  dem  Ende  des 
vorigen  Jabrbunderts  ununterbrocben  gearbeitct.  AUein  eine  Gescbicbte 
der  kircbbcben  Verfassung  im  Zusammenbang  mit  der  allgemeinen 
Verfassungsgescbicbte    felilt    uns    nocb,     und    ebenso    felilt   uns    eine 
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kritische  und  vergleichendo  (Teschichte  des  kirchlichen  Cultus,  sowie 
eine  Geschichte  der  socialeji  Wirkungen  des  Christenthums.  Auf  diesen 
Gebieten  hat  man  eben  erst  damit  begoimen,  die  ausgezeichneten  Fort- 
schritte,  welche  die  Erforsdiung  der  romischen  Kaiser-  und  Religions- 
gescliiclite  gemacht  hat,  fiir  die  Kirchengeschichte  zu  verwerthen. 

Der  Zaun,  welcher  fruher  das  Feld  der  Kircliengescliichte  von 
deni  Felde  der  allgeineinen  Gescliiehte  getrennt  hat,  ist  niedergerissen. 
Fiir  die  Bearbeitung  beider  (jre])iete  bedeutet  der  begonnene  Austausch 
die  hochste  Forderung;  er  stellt  aueh  neue  Aufgaben.  Wenn  es  aber 
den  Kirchenhistorikern  in  der  Gegenwart  moglich  ist,  sich  ausserhalb 
ihrer  eigenen  Grenzen  auf  den  (iebieten  der  romischen  Kaisergeschichte 
und  der  antiken  Philosopliie  zureelitzufinden,  so  verdanken  sie  das  in 
(M'ster  Linie  der  Lebensarbeit  zweier  Manner,  welche  unsere  Akadenii(^ 
zu  den  ilirigen  zu  zahlen  das  Gluck  hat.  p]s  ist  mir  ein  Bediirfniss, 
an  dem  heutigen  Tage  meinen  besonderen  Dank  Ilrn.  Mommsen  und 
Urn.  Zeller  auszuspreclien ,  und  ich  weiss,  dass  alle  meine  Fach- 
genossen  in  diesem  Danke  mit  mir  iibereinstimraen^ 

Mein  Lelirauftrag 'an  der  Universitat  verpllichtet  mich,  iiber  das 
gesammte  G(^biet  der  Kirdiengescliiclite  Vorlesungen  zu  halten.  Ks  ist 
fur  den  Einzehien  schlechterdings  unmogHch,  sich  hier  (iberall  selbst- 
standige  Kenntnisse  zu  erwerben  oder  auch  nur  dem  Gang  der 
Forschvnig  i)unktlich  zu  folgen.  Zwar  empfinde  ich  die  Forderung, 
imnier  wieder  <hMi  Blick  auf  das  Ganze  zu  ricliten  und  die  verschie- 
d(Mien  Entwickelungen  in  den  verschiedenen  Epoclien  zu  verfolgen, 
als  rinen  lieilsamen  Zwang;  aber  das  Gefiihl  des  Unvermogens  gegen- 
iilx'r  dem  Umfang  der  Aufgabe  ist  oft  genug  driickend.  Desshalb 
schiitze  ich  meine  x\ufnalune  in  die  Akademie  als  ein  (rliick,  weil 
sie  es  mir  ermoglichen  wird,  eine  Fiille  von  Belehrung  u])er  die  der 
KircluMigeschiclite  verwandten  Disciplinen  ' —  audi  in  Bezug  auf  das 
Mitt(4alter  und  die  Neuzeit  —  in  willkommenster  Weise  einzusammehi. 


Hr.  Mommsen,  als  Se(*retar  der  pliilosopliisch-liistorischen  C'lasse, 
erwi(hn"te: 

h'h  darf  heute  der  Freude  Ausdruck  geben ,  dass  es  uns  ge- 
stattet  ist  dvn  Verfasser  der  Dogmengeschichte  des  Christenthums  den 
unsrigen  zu  nennen,  den  Mann,  welclier  die  Entwickelung  des  orien- 
(alisclien  Wunderkeimes  zur  weltgeschichtlichen,  die  Geister  durch 
zwanzig  Jalirhunderte  ])ald  ])cfangenden,  l)ald  befreienden  Universal- 
religion  uns  erscldossen,  uns  von  Christus  und  Paulus  zu  Origenes  und 
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Augustinus  mid  Lutlier  gefiihrt  liat,  welclier  uiis  gelehrt  hat  die  Macht 
und  die  Wirkuiif?  des  Cliristenthums  niclit  lediglich  in  seinem  Sprossen 
zu  erkonnen,  sonderii  ebenso  selir  in  seiner  Verzweigung  und  Verastung. 
Freilicli,  die  zufnlligen  Sebranken,  welclie  zwisclien  Theologie  und 
Philosopliie  und  Geschiclite  die  Facultiitsorthodoxie  zu  gegenseitigem 
Scliaden  aufgericlitet  hatte,  scliwinden  lii'iben  wie  driiben  inehr  und 
niehr  vor  der  macbtig  vordrangenden  recliten  Wissenscbaft;  unsere 
Akadernie  al)er  darf  init  Stolz  darauf  binweisen,  dass  wir  sie  nie  an- 
erkannt  baben  und  dass  in  dem  Kreise,  den  Leibniz  gezogen  liat,  fur 
die  freie  Forscbung  von  je.lier  Raum  gewesen  ist.  In  wie  bobem 
(jrade  gcrade  Ibre  Studien,  Hr.  Harnack,  erganzend  und  belebend 
in  diejenige  Gescliiclitsforscliung  eingreifen,  welcbe  uns  die  Gegenwart 
verstandbcb  maclit,  wie  'die  griecbiscli-romisclie  Civibsation  eben 
(bircb  ilire  meistentbeils  gegensjitzbcbe  Verscbmelzung  mit  deni  ira 
Orient  wurzelnden  Gbristengbiuben  zu  einein  notliwendigen  Bestand- 
tbeil  der  lieutigen  geworden  ist,  das  mit  einem  Wort  zu  be- 
zc^iclmen  muss  beute  geniigen;  Ibre  und  meine  und  vieler  anderer, 
die  da  waren  und  sind  und  sein  werden,  Leb'ensarbeit  ist  es  diesem 
in  seiner  voUen  Ilobe  unerreicbbaren  Ziel  naber  und  naber  zu  kommen. 
Ai>er  einen  der  vielen  Momente,  um  deren  willen  wir  Sie  mit  besonderer 
Freude  als  unseren  Genossen  begiiissen,  gestatten  Sie  mir  beute  noch 
l)esonders  zum  Ausdruck  zu  ])ringen.  Icli  meine,  Ibre  Gabe  jiingere 
(ienossen  zu  fruclitbarer  Ar])eitsgemeinscliaft  zu  gewinnen  und  bei 
derjenigen  Organisation,  welebe  die  beutige  Wissenscbaft  vor  allem 
b(Mlarf,  als  Fiibrer  aufzutreten.  Sie  empfinden  es,  dass  die  Aufgabe 
dcs  recbten  Akademikers  eine  andere  und  eine  liobere  ist  als  sicb 
IMitgbed  din*  Konigbeben  Akadernie  der  Wissenscbaften  zu  nennen 
und  statt  des  ])escbei(bMien  Oct.avforinats  unserer  Zeitsebriften  im  vor- 
lu^bmen  Quart  gedruckt  zu  werden.  Aucb  die  Wissenscbaft  hat  ihr 
s()ciab\s  Problem;  wie  der  Grossstaat  und  die  Grossindustrie,  so  ist  die 
Grossw^issenscbaft,  die  nicbt  von  Einem  geleistet,  aber  von  P^inem  ge- 
hMtet  wird,  ein  notbwendiges  Element  unserer  Culturentwickelung, 
und  deren  reebte  Tratjfer  sind  die  Akademien  oder  soUten  es  sein. 
Als  einzelner  Mann  baben  Sie  in  dieser  Ricbtung  getban,  was  wenige 
Ibnen  nacbtlmn  werden.  .letzt  sind  Sie  berufen  dies  im  grosseren 
V(M*baUnisse  weiterzulubren;  und  die  wenigen  Monate,  seit  sie  uns 
ang(Oioren,  baben  uns  gezeigt,  dass  Sie  es  konnen  und  dass  Sie 
es  woUen.  Freilieb  bangt  dies  nicbt  albMii  von  Ibnen  und  auch 
nicbt  aU(Mn  von  uns  ab.  Die  Grosswissenscbaft  ]»raucbt  Betriebs- 
kapital  wie  die  (Jrossindustrie  und  wenn  dies  versagt,  so  ist  die 
Akadeinie  eben  ornamental  und  inussen  wir  es  uns  gefallen  lassen 
von   dem  Publicum   als  Decoration  angeseben  und  als  uberfliissig  be- 


Mommsen:    Antwort  an  Ilrn.  Harnacr.  —  SxEiNER'scher  Preis.  793 

trachtet  zu  werden.  Wir  niiissen  es  liinnehmen,  aber  es  wird  uns 
dies  nicht  leicht.  Wenn  der  Soldat  nichts  leistet,  so  fragt  man 
nicht  viel  danach,  ob  das  Pulver  gefehlt  hat  oder  der  Mann  ver- 
sagt  hat;  ihm  bleibt  im  ersteren  Fall  neben  dem  schmerzlichen 
Geflihl  des  vergeblichen  Beginnens  noch  der  bittere  Eindruck  des 
unverdienten  Tadels. 


STEiNERscher  Pre  is. 

In    der  Leibniz -Sitzung   am   28.  Juni  1888   wurde  die  bereits  am 
LEiBNTz-Tage  1886  gestellte  Preisfrage  unverandert  erneuert. 

»In  der  Absicht,  das  Studium  (fer  Schriften  Steiner's  zu  er- 
leichtern  und  zum  Fortschreiten  auf  den  von  ihm  erolfneten 
Bahnen  anzuregen,  hat  die  Akademie  die  Herausgabe  der  ge- 
sammelten  Werke  desselben  veranlasst,  welche  in  den  Jahren 
1881  und  J  882  erschienen  sind.  Es  bleibt  jetzt  noch,  wie 
aus  der  Schlussbemerkung  zum  zweiten  Bande  hervorgeht,  die 
Aufgabe,  die  Resultate  der  einzelnen  Schriften  einer  Sichtmig 
und  Prufung  zu  unterwerfen.  Die  Akademie  wiinscht,  dass 
dieses  zunaehst  fur  diejenigen  Untersuchungen  Steiner's  ge- 
schehe,  welche  sich  auf  die  allgemeine  Theorie  der 
algebraischen  Curven  und  Fljichen  beziehen.  Es  wird 
verlangt,  dass  die  hauptsachlichsten  Resultate  derselben  auf 
analytischem  Wege  verificirt  und  alsdann  durch  synthetische 
Methoden  im  Sinnc  Steiner's  hergeleitet  werden. « 
Es  sind   zwei  Arbeiten   eingegangen. 

Die  erstc  tragt  das  Motto  Fortes  Jiimat  concordia.  Dieselbe  be- 
schiiftigt  sich  nur  mit  den  ersten  Formeln,  die  in  den  Anwendungen 
der  Difterentialrechnung  auf  die  Geometric  aufgestellt  werden,  und  geht 
auf  (lie  von  der  Akademie  gestellte  Aufgabe  nicht  ein.  Diese  Arbeit 
kanii  daher  liei  der  Preisbewerbung  keine  Beiiicksichtigung  finden. 
Die  zweite  Arbeit  ist  mit  dem  Motto  Per  aspera  ad  astra  ver- 
sehen.  Der  Verfasser  derselben  hat  zur  Losung  der  von  der  Akademie 
gestellton  Aufgabe  einen  Weg  eingeschlagen,  der  zu  einem  befriedigenden 
Ergebniss  nicht  fiihren  konnte.  Um  die  von  Steiner  ohne  Beweis 
aufgestellten  Satze  zu  pinifen,  hat  er  cine  Verquickung  von  analytischen 
und  geometrischen  Hiilfsmitteln  angewendet,  durcli  welche  aus  dem 
Gi-unde  nur  selten  etwas  entschieden  werden  konnte,  weil  die 
geometrische  Schlussweise  des  Verfassers  zum  grosi^en  Theile  nicht 
auf  sicherer  (xrundlage  beruht,  zum  Theil  al)er  auch  irrig  ist.  Ver- 
wunderlich    ist    es,    dass    er    zuweilen    Abschnitte    der    STEiNER'schen 
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Schriften,  welche  schon  von  anderen  Geometern  erledigt  worden  sind, 
derselbeii  ungeniigenden  Behandlung  unterwirft.  Es  muss  zwar  an- 
erkannt  werden,  dass  in  einzelnen  Theilen  der  Arbeit  die  Methode 
nicht  ganz  so  schwerwiegenden  Bedenken  imterliegt,  und  dass  es  dem 
Verfasser  an  einer  Stelle  auch  gelungen  ist,  eine  von  Steiner  aus- 
gesprochene  Vermuthung  auf  eine  einfache  Weise  zu  bestatigen.  Aber 
dieses  geniigt  nicht,  um  die  Arbeit  als  eine  den  Bestand  der  auf  die 
allgemeine  Theorie  der  algebraischen  Curven  und  Flachen  sich  be- 
ziehenden  St  einer' schen  Schriften  griindlich  sichtende,  beziehungsweise 
begnindende  Leistung  zu  bezeichnen.  Es  konnte  daher  derselben  der 
Preis  nicht  ertheilt  werden.  — 

Die  Akademie  halt  dafiir,  dass  es  jetzt  an  der  Zeit  ist,  auf  eine 
schon  in  fmheren  Jahren  gestellte,  bisher  unerledigt  gebliebene  geo- 
metrische  Frage  zuriickzukommen.  Sie  verlangt  die  Losung  eines 
bedeutenden  Problems  aus  der  Theorie  der  Knimmungslinien  der 
Flachen,  und  hebt  als  ein  solches  namenthch  die  Ermittelung  der  Be- 
dingungen  hervor,  unter  welchen  die  Kiiimmungslinien  algebraischer 
Flachen  algebraische  Curven  sind. 

Der  hierfiir  ausgesetzte  Preis  betragt  Dreitausend  Mark. 

Bewerbungsschriften ,  welche  in  deutscher,  lateinischer,  franzo- 
sischer,  englischer  oder  italianischer  Sprache  verfasst  sein  konnen, 
sind  bis  zum  3  1 .  December  1 894  bei  der  Akademie  einzuliefern.  Jede 
Bewerbungsschrift  ist  mit  einem  Spruchwort  zu  bezeichnen,  welches 
auf  einem  beigefiigten  versiegelten  innerlich  den  Namen  und  die 
Adresse  des  Verfassers  angebenden  Zettel  ausserlich  wiederholt  ist. 
Schriften,  welche  den  Namen  des  Verfassers  nennen  oder  deutlich 
ergeben,  werden  von  der  Bewerbung  ausgeschlossen. 

Die  Verkiindigung  des  Urtheils  erfolgt  in  der  Leibniz  -  Sitzung 
des  Jahres  1895. 


Hierauf  berichtete  Hr.  Curtius  als  Secretar  der  philosophisch- 
historischen  Classe  liber  die  von  derselben  am  28.  Juni  1888  gestellte 
Preisaufgabe  aus  dem  von  MiLOSzEwsKi'schen  Legat. 

Der  MiLOszEWSKi'sche  Preis  ist  an  die  Losung  folgender  Aufgabe 
gekniipft  worden:  die  Entwickelung  der  deutschen  Psychologic  in 
der  Periode,  welche  annahernd  durch  den  Tod  von  Christian  Wolff 
und  das  Erscheinen  der  Vernunftskritik  von  Kant  begrenzt  wird, 
soil  vorgelegt  werden  und  es  soil  besonders  der  Einfluss  dieser 
psychologischen  Arbeiten  auf  die  Ausbildung  der  Aesthetik  unserer 
classischen  Literaturepoche  dargestellt  werden. 
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Von  den  beiden  eingelieferten  Arbeiten  tragt  die  eine  das 
GoETHE'sche  Motto:  »das  Besondere  unterliegt  ewig  dem  Allgemeinen, 
das  AUgemeine  hat  ewig  dem  Besonderen  sich  zu  fugen.«  Dieselbe 
zeichnet  sich  durch  umfassende  Kenntniss  der  deutschen  Psychologie 
und  schonen  Literatur  im  i8.  Jahrhundert  aus.  Auch  besitzt  der 
Autor  die  fur  die  Losung  der  Aufgabe  unentbehrliche  Kenntniss  der 
heutigen  Psychologie  in  ausreichendem  Grade.  Die  von  ihm  gewahlte 
dogmatische  Anordnung  des  Stojffs  ist  zweckmassig.  Doch  leidet  die 
Ubersichtlichkeit  durch  zu  grosse  Specialisirung  dieser  Sacheintheilung. 
Der  Verfasser  erlautert  durch  ein  breites,  vielfach  schatzenswerthes 
Material  die  Denk-  und  Arbeitsrichtungen  der  Epoche,  aber  die  einzelnen 
wirklichen  Fortschritte  hatten  auf  dieser  Grundlage  mit  festerer  Hand 
registrirt  und  an  diesen  entscheidenden  Punkten  hatte  das  belegende 
Material  gesammelt  werden  miissen.  Die  Darstellung  ist  zwar  lebendig, 
doch  nicht  iiberall  bestimmt,  klar  und  knapp  genug.  So  ist  dem 
Verfasser  vor  dem  Druck  der  Arbeit  eine  Umarbeitung  und  Zusammen- 
ziehung  derselben  dringend   anzurathen. 

Die  andere  Abhandlung  tragt  das  Motto  aus  dem  Aesthetiker 
Meier:  »die  kiinstliche  Aesthetik  ist  ein  philosophischer  Commentarius 
zur  natiirlichen.tt  Sie  gliedert  den  Stojff  nach  Personen.  In  einzelnen 
historischen  Blicken,  ja  in  dem  intimen  geschichtlichen  Verstandniss 
liberhaupt,  ist  sie  der  ersten  entschieden  liberlegen,  doch  steht  sie  in  der 
Kenntniss  des  literarischen  Materials  hinter  derselben  zuriick.  Werden 
die  schonen  geschichtlichen  Beobachtungen  in  ihr,  die  jetzt  unfertig  und 
vielfach  un bestimmt  dastehen,  zu  Reife  und  Klarheit  durchgebildet ,  so 
wird  dieselbe  ein  sehr  niitzlicher  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Epoche  sein. 

Hiernach  erscheinen  beide  Abhandlungen ,  obwohl  sie  die  Auf- 
gabe nicht  voU  und  ganz  losen,  doch  als  noch  preisfahig.  Den  Vor- 
zug  verdient  die  erst  charakterisirte  mit  dem  GoEXHE'schen  Motto 
und  ihr  wird  der  Preis  zuerkannt.  Da  aber  die  andere  Abhandlung, 
mit  dem  MEiER'schen  Motto,  ihr  ganz  nahe  kommt  und  die  Vollendung 
derselben  im  Sinne  eines  spater  eingelieferten  Nachtrages  schone 
Resultate  verspricht,  so  hat  auf  Antrag  der  Akademie  das  vorgesetzte 
Ministerium  in  dankenswerthester  Weise  die  Ertheilung  eines  zweiten 
Preises  an  diese  Abhandlung  ermoglicht. 

Als  Verfasser  der  ersten  Abhandlung  nennt  sich 

Dr.  phil.  Max  Dessoir.     Berlin. 

Als  Verfasser  der  zweiten 

Dr.  Robert  Sommer, 

Assistenzarzt  an  der  Prov.-In'enanstalt  zu  Rybiiik  0.  S. 
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Die  pliilosophisch-historische  Classe  der  K5niglichen  Akademie 
der  Wissenschaften  stellt  folgende  Preisaufgabe : 

Es  soil  eine  Untersucliung  der  biographischen  Artikel  des  Suidas 
veranstaltet  werden  hauptsachlich  zu  dem  Zwecke,  die  unmittelbar 
benutzten  Quellen  des  Lexikons  festzustellen  und  die  Arbeitsweise  des 
Compilators  aufzuzeigen.  Es  wird  gewiinscht,  dass  eine  orientirende 
Zusammenstellung  der  bisher  sicher  ermittelten  Resultate  auf  diesem 
ganzen  Gebiete  gegeben  werde.  Wie  weit  die  Untersuchung  auch 
auf  die  lexikalischen  Glossen  und  die  Primarquellen  auszudehnen  set, 
wird  dem  Ermessen  der  Bewerber  anheimgegeben. 

Die  Preisarbeit  kann  in  deu tocher,  lateinischer ,  franzosischer , 
engliseher  und  italianischcr  Sprache  abgefasst  sein.  Schriften,  die 
in  storender  Weise  unleserlich  geschrieben  sind,  kSnnen  von  der  Be- 
werbung  ausgesehlossen  werden. 

Jede  Preisschrift  ist  mit  einem  Spruehworte  zu  bezeichnen,  welches 
auf  einem  beizufagenden  versiegelten ,  innerlich  den  Namen  und  die 
Adresse  des  Verfassers  angebenden  Zettel  ausserlich  wiederholt  ist. 
Schriften,  welche  den  Namen  des  Verfassers  nennen  oder  deutlieh 
ergeben,  werden  von  der  Bewerbung  ausgesehlossen. 

Der  Tag,  bis  zu  dessen  Ablauf  die  Einliefei-ung  an  die  Akademie 
statthaft  ist,  ist  der  31.  December  1893.  Der  ausgesetzte  Preis  be- 
tragt  5000  Mark.  Zunickziehung  einer  eingelieferten  Preisschrift  ist 
nicht  gestattet. 


Ausgegeben  am  10.  Juli. 


Berlin,  gedrurkt  in  der  Rciditdrackcvfl 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


10.  Juli.      Gesainmtsitzung. 


Vorsitzeiider  Secretar:    Hr.  Curtius. 

1.  Hr.  MoMMSEN   las  fiber   das  romisch-germanische  Herr- 
scherjahr. 

2.  Hr.  VON  Helmholtz  legte  vor  eine  Abbaiidlimg  des  Hrn.  Dr. 
M.  Thiesen:   Beitrage  zur  Dioptrik. 

Die  Mittheilung  erfolgt  umstehend. 


Durcb  Rescript  des  vorgeordneten  Ministeriums  wird  zur  VoU- 
endung  des  Corpus  Inscriptionum  latinarum  auf  drei  Jabre  (bis  Ende 
Marz  1893)  eiu  Zuscbuss  von  jahrlich   7000  Mark  bewilligt. 
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Beitrage  zur  Dioptrik. 

Von  Dr.  M.  Thiesen 

in  Charlottenburg. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Helmholtz.) 


Vorbemerkungen. 

Unter  Dioptrik  pflegt  man  heute  die  Lehre  von  der  Umformung 
eines  Lichtstrahlen - Biindels  durch  ein  Diopter,  d.  h.  durch  eine 
Reihe  von  dui'cLsichtigen  Medien  zu  verstehen,  indem  man  die  ver- 
einfachende  Annahme  maclit,  dass  das  Lielit  sicli  in  Strahlen  fort- 
pflanze,  welche  in  demselben  optisclien  Medium  geradlinig  fortlaufen, 
an  der  Grenzflache  zweier  Medien  durch  Brechung  oder  Reflexion  ab- 
gelenkt  werden,  und  deren  Zusammentreffen  stets  eine  entsprechende 
Vermehrung  der  Lichtstarke  zur  Folge  hat.  Obgleich  es  unter  diesen 
Voraussetzungen  nicht  schwer  fallt,  den  Gang  eines  gegebenen  Licht- 
strahles  dui'ch  ein  gegebenes  Diopter  zu  verfoigen,  so  ist  doch  eine 
eigentliehe  Theorie  nur  fiir  einen  sehr  speciellen  Fall  vorhanden, 
dessen  Behandlung  im  wesentlichen  durch  Gauss  zu  ihrem  Abschlusse 
gelangt  ist,  fur  den  Fall  namlich,  dass  das  Diopter  eine  Axe  hat, 
und  dass  die  Lichtstrahlen  sehr  kleine  Winkel  mit  dieser  Axe  bilden. 
Die  Theorie  dieses  Failes  lasst  sich  dadurch  kennzeichnen ,  dass  das 
Diopter  nur  in  seiner  Wirkung  als  Ganzes  betrachtet  wird ,  soweit  es 
namlich  eine  Umformung  des  in  das  Diopter  eintretenden  in  das  aus- 
tretende  Strahlenbiindel  bewirkt,  wahrend  der  Gang  der  Lichtstrahlen 
im  Diopter  selbst  unbestimmt  bleibt,  und  dadurch,  dass  das  Diopter 
in  dieser  Wirkung  durch  wenige  Bestimmungsstiicke ,  seine  Haupt- 
ebenen  und  seine  Brennweiten  in  den  angrenzenden  Medien  ver- 
treten  wird. 

Bei  der  iiblichen  Behandlung  dieses  Failes  macht  man  von  der 
Kigenschaft  des  GAUss'schen  Diopters  Gebrauch,  die  von  einem  Punkte 
ausgegangenen  Lichtstrahlen  stets  wieder  nach  einem  Punkte  conver- 
girend  zu  machen.  Da  solche  conjugirten  Punkte  bei  andern  Dioptern 
nicht   oder  nm'   ausnahmsweise  vorhanden  siiid,    so   haben   die  nicht 

68* 


800  Gesrtmmtsitziinj;  vom   10.  Jiili. 

seltenen  Versuclie,  die  GAUssisclie  Theorie  von  der  gleichen  Gruiid- 
lage  aus  zu  verallgeineinern ,  zu  keinem  befriedigenden  Resultate  fiiliren 
konnen.  Sucht  man  aber  das  Wesen  der  (xAUss'schen  Theorie  darin, 
da$s  dieselbe  von  der  nahern  Zusammensetzung  des  Diopters  und  von 
dem  Gange  des  Lichtstrahls  in  demselben  absieht,  dass  sie,  wie  in 
andern  fruehtbringenden  Theorien  der  ma thematischen  Physik ,  die 
wahre  Erscheinung  durch  eine  andere  ersetzt,  die  mit  jener  an  den 
der  Beobachtung  zuganglichen  Stellen  zusammenfallt,  so  ist  es  leicht, 
eine  Verallgemeinerung  der  Theorie  fiir  beliebige  Diopter  zu  linden, 
in  dem  man  diejenige  Grosse  suebt,  welche  das  Diopter  in  seiner 
Wirkungsweise  als  Ganzes  charakterisirt.  Da  jeder  Strahl  dureh  drei 
Variabeln  vollstandig  bestimmt  wird,  so  muss  es,  welches  auch  die 
Gesetze  der  Umformung  eines  Strahlenbiindels  in  ein  anderes  sind, 
eine  Function  von  sechs  Variabeln,  den  Bestimmungsgrossen  des  ein- 
tretenden  und  des  austretenden  Strahles  gieben,  welcher  die  RoUe 
der  Charakteristik  zukommt.  Es  liegt  ziemlich  nahe,  in  dem  vor- 
liegenden  speciellen  Falle,  in  welchem  die  Umformung  der  Strahlen 
nur  nach  den  Gesetzen  der  Li^ht- Brechung  und  -Spiegelung  erfolgt, 
bei  dem  Suchen  hach  einer  solchen  Charakteristik  die  Zeit  einzufiiliien, 
welche  das  Licht  braucht,  um  von  einem  Punkte  der  einen  Grenz- 
flache  des  Diopters  zu  einem  Punkte  der  andern  Grenzflache  zu  ge- 
langen,  und  es  ergibt  sich  dann  sofort,  das  diese  Function  von  nur 
vier  Variabeln  selbst  die  gesuchte  Charakteristik  ist. 

Die  Einfiihrung  dieser  Grosse  in  die  Dioptrik  ist  allerdings 
nicht  neu;  namentlich  hat  CLAUsms  mit  ihrer  Hiilfe  einen  wichtigen 
dioptrischen  Satz  bewiesen,  unabhangig  von  den  HH.  Abbe  und 
VON  Helmholtz,  welche  denselben  etwas  frfiher  veroftentlicht  hatten. 
Dass  man  aber  meines  Wissens  noch  nicht  den  Versuch  gemacht  hat, 
die  betreflfende  Function  als  Charakteristik  einzufiihren,  liegt  wohl 
zum  Theil  daran,  dass  dieselbe  gerade  in  dem  besonders  wichtigen 
Falle  entartet,  wenn  man  sie  auf  conjugirte  Punkte  bezieht,  und  dass 
sie  daher  gerade  in  dem  meist  als  Ausgangspunkt  gewahlten  Falle 
unbemerkt  bleiben  musste. 

Ich  werde  zunachst  die  Grundlagen  der  Theorie,  welche  sich 
aus  den  vorstehenden  Bemerkungen  ergibt,  kurz  auseinandersetzen 
und  darauf  die  Fruchtbarkeit  dieser  Theorie  durch  die  Anwendung 
derselben  auf  ein  Diopter  zeigen,  welches  eine  Axe  hat,  mit  welcher 
die  Lichtstrahlen  nur  massige  Winkel  bilden.  Entwickelt  man  die 
chai-akteristische  Function  nach  Potenzen  dieser  W^inkel,  so  gibt 
die  erste  Naheining  die  GAUSsische  Theorie,  wahrend  die  folgenden 
Nftherungen  die  bisher  noch  fehlende  Grundlage  fiir  eine  Theorie  der 
Abbildungsfehler  von  Linsensystemen ,  namentlich  von  astronomischen 


Thiesen:    Beitrage  zur  Dioptrik.  801 

und   photographisclien  Objectiven,   sowie   fui*  die   Priifung   iind  Con- 
struction solcher  Systeme  liefern. 

In  einer  besonderen  Verojffentlichung  beabsichtige  ich  eine  aus- 
fiihrliche  und  erweiterte  Darstellung  der  Untersuchungon  zu  geben, 
welche  bier  nur  kurz  und  oft  nui^  andeutungsweise  angefiibrt  werden 
konnten. 


Grundlagen  der  Theorie. 

Der  Gang  eines  Licbtstrahls  durch  optisch  gegebene  Medien  wird 
durcb  ein  Princip  bestimmt,  welches  gewohnlich  nach  Fermat  benannt 
wird,  aber  fur  Spiegelungen  schon  auf  Heron  von  Alexandria  zui'iick- 
gefuhrt  werden  kann,  wahrend  es  andererseits  erst  spater  auch  auf 
krystallinische  Medien  ausgedehnt  wurde  und  erst  neuerdings  durch 
Hrn.  DoRN  seine  urspriinghch  zu  beschrankte  teleologische  Fassung 
verloren  hat.  Nach  diescni  Princip  verschwindet  die  Variation  der 
Zeit,  welche  das  Licht  braucht,  um  den  Weg  zwischen  zwei  Punkten 
zuriickzulegen ;  bezeichnet  also  ds  ein  Element  dieses  Weges ,  n  die  in 
der  Zeiteinheit  zumckgelegte  Strecke,  so  ist  der  Weg  des  Licbtstrahls 
durch  die  Bedingung  gegeben 


I. 


o  =  ^ynds. 


Hier  soil  das  durch  Gleichung  i .  gegebene  Princip  in  einer  etwas 
andern  Form  benutzt  werden.  Das  Integral,  dessen •  Variation  ver- 
schwinden  soil,  wird  nach  Ausfuhiiing  der  Integi'ation  auf  dem  durch 
die  Bedingungsgleichung  vorgeschriebenen  Wege  eine  Function  der 
sechs  Coordlnaten,  welche  den  Anfangs-  und  Endpunkt  des  Licbt- 
strahls bestimmen.  Liegen,  wie  wir  annehmen  woUen,  die^e  Punkte 
auf  den  gegebenen  Flachen  (i)  und  (2),  so  moge  das  ausgefahrte  In- 
tegral mit  r,2  bezeichnet  und  die  Gharakteristik  des  Diopters  T2  ge- 
nannt  werden;  die&e  Gharakteristik  ist  nun  eine  Function  der  vier 
Coordinaten  ^, ,  y, ,  ^2  >  ^2  >  welche  die  Lage  der  Schnittpunkte  des 
Strahls  mit  den  Flachen  (i)  und  (2)  bestimmen.  Schliesst  sich  an 
das  Diopter  T2  unmittelbar  das  Diopter  T3  mit  der  Gharakteristik 
T'23  an,  so  fuhrt  die  Forderung,  dass  die  drei  durch  die  Goordinaten 
^i » ^i »  ^2  >  2/2 » ^^3  5  2/3  bestimmten  Punkte  demselben  Strahle  angehSren, 
durch  Anwendung  der  Gleichung  i.  unmittelbar  auf  die   Bedingungen 


3^ 


o  ~  -;.^--  r,2  +  2^3 


'2 

9 


O ~r\  -*  12     "l         ^2%* 
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Die  Gleichungen  2.  erlauben  im  allgemeinen  den  Schnittpunkt 
des  Strahls  mit  einer  der  drei  Flachen  (i),  (2),  (3)  zu  bestimmen, 
falls  die  beiden  andern  Schnittpunkte  gegeben  sind.  Sei  insbesondere 
das  gegebene  Diopter  T2  auf  beiden  Seiten  von  optisch  gegebenen 
homogenen  Medien  begrenzt  iind  Ziehen  wir  in  diesen  Medien  die 
beliebigen  Flachen  (o)  und  (3),  so  sind  auch  die  beiden  Charakte- 
ristiken  Tq,  und  T^^  bekannt,  wie  weiterhin  naher  ausgefuhrt  werden  soli. 
1st  nun  in  dem  ersten  Medium  ein  Strahl  gegeben ,  so  sind  auch  dessen 
Schnittpunkte  mit  den  Flachen  (o)  und  (i)  bekannt,  und  die  An- 
wendung  der  Gleichungen  2.  auf  die  Flachen  (o),  (i),  (2)  erlaubt,  den 
Schnittpunkt  des  Strahls  mit  der  Flache  (2)  nach  seinem  Durchgange 
durch  das  Diopter  T2  zu  bestimmen.  Eine  nochmalige  Anwendung 
dieser  Gleichungen  auf  die  Flachen  (0,(2),  (3)  bestimmt  dann  auch 
den  Schnittpunkt  mit  der  Flache  (3)  und  damit  den  austretenden 
Strahl  selbst.  1st  also  ein  Strahl  gegeben,  welcher  aus  einem  optisch 
bekannten  Medium  in  ein  Diopter  von  gegebener  Charakteristik  ein- 
tritt,  so  ist  auch  der  zugehSrige  Strahl  bekannt,  welcher  aus  dem 
Diopter  in  ein  gegebenes  Medium  austritt,  wahrend  der  Verlauf  des 
Strahls  in  dem  Diopter  selbst  unbekannt  bleibt. 

Setzt  man  die  aus  den  Gleichungen  2.  folgenden  Werthe  von 
X2 , 3/2  ^^  den  Ausdruck  T,,  +  T^^  ein,  so  erhalt  man  die  Zeit,  in  welcher 
ein  Lichtstrahl  das  zusammengesetzte  Diopter  T3  durcheilt,  d.  h.  die 
Charakteristik  T',3  dieses  Diopters  als  Function  der  vier  Coordinaten 
^i  >  3/1 J  ^3  J  J/y  •  Man  kann  also  die  Charakteristik  eines  zusammenge- 
setzten  Diopters  aus  den  Charakteristiken  seiner  Componenten  ableiten. 

In  einem  optisch  homogenen  Medium  ist  der  Verlauf  der  Licht- 
strahlen  ein  geradliniger.  Bezeichnen  daher  jetzt  a;,,y, ,  z^  und  x^^y^^z^ 
rechtwinklige ,  demselben  System  angehorige  Coordinaten,  so  wird 
die  Charakteristik  des  von  homogener  Masse  erffillten  Diopters  T2 : 


3.  T,,  =  n,J{X,-X,y  +  (y^-y;)-+{z,^z>l\ 

Die  Grossen  z^  und  z^  sind  durch  die  Endflachen  des  Diopters 
bestimmte  Functionen  von  bez.  x^ ,  y^  imd  a:, ,  y, ;  die  Grosse  /i,^  kann 
im  Allgemeinen  noch  eine  Function  der  Richtung,  d.  h.  der  Verhalt- 
nisse  x^  —  x^-.y^ — yi'^2~^i  sein;  fiir  isotrope  Medien  ist  sie  constant 
und  bei  passender  Wahl  der  Einheiten  dem  Brechungscogfficienten 
gleich  zu  setzen.  Damit  ist  der  Weg  gezeigt,  wie  die  Charakteristik 
von  solchen  Dioptern  berechnet  werden  kann,  welche  aus  verschiedenen, 
homogenen,  durch  gegebene  Flachen  von  einander  getrennten  Medien 
zusammengesetzt  sind. 
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Diopter,  welche  eine  Axe  haben. 

Von  den  vorausgeschickten  Grundsatzen  soil  jetzt  Gebrauch  ge- 
macht  werdeii,  um  die  Theorie  eines  Diopters  zu  entwickeln,  welches 
eine  Axe  hat,  und  in  welchem  die  Strahlen  mit  der  Axe  so  kleine 
Winkel  bilden,  dass  sich  die  Charakteristik  nach  Potenzen  dieser 
Winkel  entwickeln  lasst.  Ich  habe  die  Theorie  dieses  Falles  bis  zur 
dritten  Naherung  ausgearbeitet ,  will  aber  an  dieser  Stelle  nur  die 
Formeln  mittheilen,  welche  der  ersten  und  zweiten  Naherung  ent- 
sprechen. 

Setzen   wir 

^12  ^^  ^1^2  ~r  3/13/2  « 

so  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Charakteristik  des  Diopters  7T 
eine  Function  der  drei  Variabeln  pj ,  pj ,  x,2 ,  welche,  abgesehen  von 
einer  nicht  weiter  in  Betracht  kommenden  Constanten,  die  Form  hat: 

5.  r,,    =    A,,pJ  +  5,,p^+2C,,X,,  +  A2Pt+^,.P^+4i^.2^!2+2G^.2Pl^ 

Die  Constanten  A^^  u.  s.  w.  konnen  zunachst  leicht  fur  den  Fall  be- 
rechnet  werden,  dass  das  Diopter  von  optisch  homogener  Masse  er- 
fiiUt  ist.  Die  Rotationsflachen ,  welche  das  Diopter  begrenzen,  mogen 
durch  die  Relation  gegeben  sein 

6.  z  =  a-\-hf  +  Cf\ 

wo  alien  Grossen  der  Index  beizufiigen  ist,  welcher  sie  auf  die  be- 
treffende  Flache  bezieht.     Setzt  man  noch 

7*  ^12  "~~  ^2      ^i 

und  entwickelt  die  Wurzelgrosse  in  3.  nach  absteigenden  Potenzen 
von  ^,2,  nachdem  man  die  z^y.x  durch  die  Gleichungen  4.  und  6. 
eliminirt  hat,  so  erhiilt  man  unter  Fortlassung  der  selbstverstand lichen 
Indices  1 2   fur  ein  isotropes  Medium 


8. 


B  =  n\ +  h 


C 


2e 
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=  -"(8^  +  ^--^^) 


8.  G  =  -n 


•^=-"fe+^)=- 


B 


4^ 

Sincl  die  Flachen  Kugelflachen  mit  dem  Radius  r ,  dessen  Zeichen 
passend  zu  bestimmen  ist,  so  wird 


2r 

I 


c^b^  = 


8r3 


Ware  das  Medium  des  Diopters  ein  einaxiger  Kry stall,  dessen 
Axe  mit  der  Axe  des  Diopters  zusammenfallt,  so  koniite  man  fiir 
den  extraordinaren  Strahl  setzen: 

Die  Constanten    ergftl)en   sich    dann  leicht  durcli  Multiplication  dieses 
Ausdruekes  mit  der  entwickelten   Wurzelgrosse  in  3. 


Erste  Naherung  (GAUss'sche  Dioptrik). 

Wir  l>ehalten  zunaclist  nur  die  ersten  Potenzen  der  6r6ssen 
P?5  pl^  ^12  ^^i  ^^^1  erlialten  dann  leiclit  die  bekannten  Gresetze  der 
GAUSs'sclien  Dioptrik. 

Fiir  zwei  hinteroinander  liegende  Diopter  T2  und  23"  erh&lt  man 
durch   Anwendung  von   2. 

1  o.  v^^x^  =  C,2^,  +  ^33X3 , 

wo  zur  Abkurzung  gesetzt  ist: 

II.  V,3   =  5,3  +  JL23  . 

Eiiie  almliche  Gleichung  wie    10.  gilt  fur  die  y, 
Hieraus  folgt 

^13   P2  =   C'lapJ  +  ^23^3--  2C,2C23X,3 

I  2.  1^13^12    —     ~"  ^12^?  +   ^'23^,3 

^13^23  ^^   -"  ^^23^3  +  ^'12^13  • 
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Setzt  man  diese  Werthe  in   T,,  +  T^^  ein ,  so  ergibt  sich  die  Charak- 
teristik  des  zusammengesetzten  Diopters  73^ 

1  3.  r,3  =  A,^p]  +  B.^pI  +  2C,3X,3  , 


wo 


il,-   —  -A 


12 


14. 


—II 
''I 


13 


r  r 

/nr  ^12  ^23 

0,3  —  . 

Die  wiederholte  Anwendung  der  Gleichungen  14.  erlaubt  die  Charak- 
teristik  eines  beliebig  zusammengesetzten  Diopters  zu  berechnen. 

1st  das  Diopter  23"  imendlich  dunn  d.  h.  ist  e^^  =  o  ^  so  werden 
die  Grossen  JL23,  ^23,  ^'23  unendiich ;  doch  bleiben  die  Gleichungen  14. 
noch  bestehen.     Ihre  Entwickelung  gibt,  7*23  ^Is  constant  voi-ausgesetzt, 

-^13  =  -^12 
15.  5,3  =  5,2  + /^a3  (63  —  6a) 

^3  =    C7,2  . 

Geht  man  in  derselben  Entwickelung  noch  einen  Schritt  weiter 
und  setzt  man  e^^=^  dz^  b^  —  b^  =  db,  A^^  —  A^^  =  dA  u.  s.  w.,  so 
erhalt  man  fiir  den  Fall,  dass  die  optischen  Gonstanten  des  Diopters 
sich  continuirlich  andem ,  Diflferentialgleichungen ,  deren  Integration 
die  Gonstanten  A,  B,  C  zu  bestimmen  erlaubt. 

Ein  wichtiger  Ausnahmefall  bei  der  Berechnung  zusammengesetzter 
Diopter  tritt  ein,  wenn  v^^  verschwindet.  In  diesem  Falle  erhalt  man 
an  Stelle  der  Gleichungen  10.  und  12. 


16. 


-:^  =  ^=:±_h.  =  ^  =  _^  =  y  -fiirv    =0 


'12 


a 


23 


Diese  Gleichungen  sagen  aus ,  dass  die  beiden  Grenzflachen  des  Diopters 
zu  einander  conjugirt  sind  und  dass  das  in  einer  Grenzflache  (i)  des 
Diopters  vorhandene  Object  in  der  anderen  Grenzflache  (3)  geometrisch 
ahnlich  mit  der  Vergi'osserung  7,3  abgebildet  wird.  Die  Gleichungen 
16.  bleiben,  wie  aus  den  Gleichungen  15.  folgt,  ungeandert,  wenn 
man  die  wahren  Endflachen  des  zusammengesetzten  Diopters  durch 
andere  dieselben  beriihrende  Flachen  z.  B.  die  beruhrenden  Ebenen 
ersetzt;  man  kann  also  bei  dieser  Naherung  stets  von  einer  Kriim- 
mung  der  Object-  und  Bildebenen  absehen. 

Die  Charakteristik  geht  in  diesem  Ausnahme&Ue  fiber  in 

16.      r,3  =  A,,p]  +  -823?^  =  —  ^,3X13  =  7,3  ^«3P?  =  —  P3, 

7i3 
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WO  (lie  neu  eingefiihrte  Grosse 

1 8.  M-is  =  — ^  +  7i3 -Bj3 

(ler  Modul  des  Diopters  T3  genannt  werden  soil.  Die  beiden  Con- 
stanten  7,3  und  \x^^  geniigen  in  dem  Ausiiahmefall  zur  Cliarakte- 
risirung  des  resultirenden  Diopters. 

Die  Zusammensetzung  eines  Diopters  T2  mit  conjugirten  End- 
fliicheii  mit  einem  Diopter  T3  ergibt  wieder  ein  gewohnliclies  Diopter 
oder  ein  solches  mit  conjugirten  Endflachen,  je  nachdem  23"  ein  ge- 
wolinliches  Diopter  oder  ein  solches  mit  conjugirten  Endflachen  ist. 
Im  ersten  Falle  erhalt  man 

19-  ^13  =  (^3  7^2  —  7,2  1^x2)  P\  +  ^23  P3  +  2  7,2  C^^  X,3 

im  zweiten  Falle  wird 


7i3  7i2  7: 


23 


20.  — ?^    I 

f*i3  —  I     ^''23  7l2 

/23 

Wir  hehandeln  jetzt  den  Fall,  dass  ein  Diopter  T2  mit  ge- 
gebener  Charakteristik  von  beiden  Seiten  von  homogenen  isotropen 
Medien  begrenzt  wird.  In  diesen  Medien  Ziehen  wir  senkrecht  zur 
Axe  die  einander  conjugirten  Ebenen  (o)  im  ersten  und  (3)  im  zweiten 
Medium,  wir  fiihren  femer  eine  etwas  einfachere  Bezeichnung  ein, 
indem  e  statt  6?„,,  e  statt  ^235  ^  statt  /Zq,,  n'  statt  n^^  gesetzt  wird. 
Der  Einfachheit  wegen  nehmen  wir  femer  an,  dass  das  Diopter  T2 
durch  Ebenen  begrenzt  sei,  ist  diess  nicht  der  Fall,  so  ist  in  den 
folgenden  Gleichungen  A, 2  durch  A,2  +  /^6,  und  B^^  durch  B^^  —  n'b^ 
zu  ersetzen,  wie  aus  den  Gleichungen   15.  unmittelbar  folgt. 

In  dem  vorliegenden  Falle  wird 

n 


^01    ^01    Vol    


2e 

r 


A     =  R,  =  C.  "^ 


23  -•-'23  ^^23  ^^f 


Bildet  man  nun  mittelsti4.  entweder  die  Constanten  des  Diopters  02^ 
oder  diejenigen  des  Diopters  T3  und  stellt  dann  die  Bedingung  daiur 
auf,  dass  die  Ebenen  (o)  und  (3)  conjugirt  sind,  indem  man  entweder 

A23  +  JB02  ^d^i'  -^i3  +  -So2  verschwinden  lasst,  so  erhalt  man  die  Gnind- 
formel  der  GAUss'schen  Dioptrik 


2  I 
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Ferner  ergibt  sich  far  die  Vergrosserung  und  den  Modul  des  Diopters 
03  unter  Fortlassung  der  Indices 

ne        C,2  ne  le 

22.  y= = 1 7, 

n  e    .  n  n  e        6,, 

^12  + 


23.  ^  = 


2e 

-^12  ^\2  ~"   C*, 


2 
12 


Der  Modul  wird  also  von  der  Grosse  e  oder^'  ganz  unabhangig, 
ebenso  auch  bei  ebenen  Endflachen  des  Diopters  T2  von  den  Brechungs- 
coefficienten  der  anstossenden  Medien. 

Den   Gleiehungen    21.  und    22.  kann   man   leicht   die   bekannten 
einfachen  Formen  geben.     Setzt  man 


/ 

n 

2M 

24. 

/' 

n 
21X 

h'         f            "'   ^'^ 

P  — 

e  +  h 

q       e+h-f 

1 

P   - 

e'  +  h' 

q'       e'  +  h'+f 

so  wird 

25- 

f        f 
P        P 

26. 

«■  r   '", 

27. 

28. 

7—  - 

f 
1 

q^              n              2fjLg' 
f              2\xq              n 

Betrachtet  man  zwei  benachbarte  Strahlen ,  welche  von  demselben 
Punkte  der  Ebene  (o)  ausgehen  und  sich  daher  wieder  in  einem  Punkte 
der  Ebene  (3)  treffen,  so  erhalt  man  durch  Differentiation  von  10. 

und  nach ,  Multiplication   mit  —   bei  Benutzung  von   2  2 . 

c&r,    e'        .      n 

29.  —  -—  = 7. 

e    ax^  n 

Diese  Gleichung  fiihrt  leicht  auf  den  Satz,    dass  die  Divergenz  eines 
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Stralilenbundels   multiplicirt   mit  dem  Brechungscoefficientcn  und  der 
Bildgr(')sse  constant  bleibt. 

Dainit  sind  alle  FundamentalgleicLungen  der  GAUss'schen  Dioptrik 
abgeleitet. 

Zweite  Naherung. 

Wir  beriicksichtigen  jetzt  auch  die  zweiten  Potenzen  der  Grossen 
p^  und  X  und  berechnen  mittelst  der  Grundgleichung  2.  die  Charakte- 
ristik  eines  aus  zwei  DiopternTT  und  T3  zusammengesetzten  Diopters T3. 

Die  Gleichungen  2.  nehmen  jetzt  die  Gestalt  an 

30.  x^II  =  x^I+x^III, 

wozu  eine  entsprecliende  Gleichung  fur  y  statt  x  kommt  und  wo: 

//  =:     V,,  +  2  {G.3  p?  +  (E,,  +  A3)  Pl  +  G^23  PI  +  ^Ji2  X,2  +  2fl,3  X,3J 
31.  I  =   C,,+  2  \H,,p]  +  J,.,pl+  2F,,K,,\ 

III  =   C,3  +  2  \H^^pl  +  J^^pI  +  2i^,3  X,3J. 

Man  kann  durch  die  vorstohenden  Gleichungen  pj,  x„  und  x^^ 
dureh  die  Gnlssen  pj,  p^.  x^^  ausdriicken  und  erlialt,  wenn  man  jetzt 
die  Werthe  dieser  Gr5ssen  in  T^^+  T^^  einfiilirt,  r,3  als  Function  von 
p] ,  p\ ,  K^y  Doch  erspart  man  die  nngedeutete  Rechnimg  durch  die 
Uberlegung,  dass  in  T^^  die  Coefficienten  der  Quadrate  imd  Potenzen 
der  Abhftngigen,  soweit  sie  nicht  in  die  Grosser.  D^^yD^^,  E^^jE^^u,s,w, 
multiplicirt  sind,  nur  von  dem  Ausdrucke  v^^pl+  2C^^K^^  +  2C^^k^^ 
herruhren  k5nnen,  dass  aber  auch  dieser  Ausdruck  solche  Glieder 
nicht  liefert,   well  die  unmittelbar  aus  30.  folgende  Beziehung 

o  =  plII+K,J+K^^ni 

gilt.     Ks   ist  daher  gestattet,   die  Grossen  Pa,x,j,x,3  durcli  die  Glei- 
chungen 12.  in  T,j+  ^53  zu  ersetzen,  imd  man  erhalt  sofort: 

/;.,  -  £,,      40  J,,  +  2.5'  ((?,,  +  2F„)  -  4.33^3  +  ^'(E,.  +  Dr,) 

h\,   r..   x'  t\,  +  i0't\,         2X\0  A.         2A.3V.,  +  OL^io^  (E,,  +  A3) 

^^'-       (;,:  =  «»(;,,  +  pHT^,--2^^SA,-2*ov.,  +  <»'/3M£n  + A3) 
J,,     ^/,,    xo[(i,, -f  2F,^)  +  c\r,,  ^ 3x5' A,-*o3(f;„+/)^). 

Dabei  ist  zur  Abkurzung  gesetzt 


33.  A=  -     ;   0=  — - 


In  dem  WsoiulenMi   FnUe,  dass  das  zweite  Diopter  23   unendlich 
ddnn  ist«  erh&lt  man 
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A3  = 

=  D., 

i^'.3  = 

=  ^.. 

+ 

"J3 

^.3  = 

=  i^.. 

G,3  = 

=  0., 

+ 

«23 

/f,3  = 

=   5,2 

•^.3^ 

=  ^ 

+ 

Aj  ^'i2    /, 

/».)  4-  Mj,  (c,  —  r,) 


/>,) 


-  ^3)  • 

1st  im  A  u  snail  111  ('fall  v^^  --:=^  o,  so  gestatteii  die  Gleidiungen  30. 
uiul  31.  iiiclit  melir,  die  Coordinaten  der  Flache  (2)  als  Functionen 
der  Coordinaten  der  Flaclieii  (i)  und  (3)  zu  bestimmen,  dagegen 
kanii  man  z.  B.  die  Coordinaten  der  Flache  (3)  durch  die  Coordinaten 
der  beiden  andern  Flachen   bestimmen.     Man  findet  leicht 

eine  Gleicliung,  die  audi  gilt,  wenn  man  x  durch  y  ersetzt,  und  in  der: 

e=2(^,,  +  A3):C:,3 

36.  ®-2(G,,  +  7^G,3):C33 

3=:2(J,, +  7iy,3:C33. 

In  zweiter  Naherung  findet  demnach  eine  scharfe  geometrisch 
alinliche  gegenseitige  Abbildung  der  Flachen  (i)  und  (3)  nur  dann 
noch  statt,  wenn  die  fiinf  Grossen  6,5»®>S»3  sammtlich  ver- 
schwinden.  Wir  werden  diese  Grossen  die  Abbildungsfehler  nennen 
und  mit  ihren  betreffenden  Buchstaben  bezeichnen. 

Ersetzt  man  die  Flache  (3)  durch  eine  sie  benihrende  aber  anders 
geknimmte  Flache,  so  andern  sich,  wie  die  Gleichungen  34.  ,zeigen, 
nur  die  Grossen  E^.,  G^^,  J^^,  und  daher  nur  die  ®-  und  ^-Fehler. 
Denkt  man  sich  die  Flache  (i)  anders  gekriimmt,  so  andern  sich  nur 
A2i^i2  5^i2r  also  wieder  nur  die  ®-  und  io-Fehler.  Der  §-Fehler 
nimmt  insofern  eine  ganz  besondere  Stellung  ein,  als  sein  Vorhanden- 
sein  nicht  einen  Mangel  an  Scharfe  in  der  Abbildung,  sondem  nur 
einen  Mangel  an  Proportionalitat  der  Dimensionen  der  auf  die  a?y-Ebene 
projicirten  Bild-  und  Object- Ebenen,  einen  Mangel  an  Orthoskopie 
kennzeichnet.  Der  ®-Fehler  ist  der  eigentliche  Kriimmungsfehler, 
der  zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann,  wenn  man  der  Bild- 
oder  Object- Flache  eine  andere  Knimmung  gibt. 

Die  drei  iibrigen  von  der  Kriimmung  unabhangigen  Fehler  sind 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  sie  bewirken,  dass  ein  Punkt  der  Object- 
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ebene  in  der  Bildebene  zu  einer  Flache  ausgebreitet  wird,  deren 
Dimensionen  mit  den  Dimensionen  des  Objectivs  wachsen.  Der 
6-Fehler,  unter  dem  Namen  der  sphaerischen  Abweichung  bekannt 
und  bisher  am  meisten  untersucht,  verursacht  eine  Ausbreitung,  welche 
an  jeder  Stelle  der  Bildebene  die  gleiche  ist  und  mit  der  dritten  Potenz 
der  Objectivoffnung  wachst,  die  3"  ^^^  g-Fehler  verschwinden  in 
der  Mitte  der  Bildebene  und  sind  den  zweiten  bez.  ersten  Potenzen 
der  Objectivoffnung  und  den  ersten  bez.  zweiten  Potenzen  der  Abstande 
des  abgebildeten  Punktes  von  der  Axe  proportional.  Diese  Fehler 
sind  wenig  merklich  bei  astronomischen  Fernrohren,  deren  zuMessungen 
benutztes  Gesichtsfeld  sehr  klein  bleibt,  gewinnen  aber  an  Bedeutung 
bei  Instinimenten  wie  das  Heliometer  und  namentlich  die  neueren 
pliotographischen  Fernrohre,  fiir  die  ein  grosses  Gesichtsfeld  ge- 
fordert  wird. 

Wir  behandeln  jetzt  in  zweiter  Naherung  den  praktisch  wichtigen 
Fall ,  dass  ein  gegebenes  Diopter  T2  von  beiden  Seiten  von  isotropen 
Medien  begrenzt  wird,  in  welchen  die  zu  einander  conjugirten  Ebenen 
(o)  und  (3)  liegen.  Um  moglichst  einfache  Ausdriicke  zu  gewinnen, 
nehmen  wir  an,  dass  das  Diopter  T2"  nicht  auf  seine  waliren  Endflachen, 
sondern  auf  die  durch  seine  Brennpunkte  gelegten  Ebenen  bezogen 
sei;  es  ist  dann  A,2  =  o,  jB,j  =  0,  C,2  =  —  /x  zu  setzen  und  der  Abstand 
zwischen  den  Ebenen  (o)  und  (i)  ist  durch  g,  der  Abstand  zwischen 
den  Ebenen  (2)  und  (3)  durch  q  zu  bezeichnen.  Zwischen  den  q  und 
q  herrschen  die  Beziehungen  26.  und  28.  Beriicksichtigt  man  mm, 
dass  die  Constanten  zweiter  Ordnung  des  Diopters  23^  sich  sammtlich 

auf  —  7—^  reduciren ,    und   dass  cc  =  d,  y  =  i   wird ,    so   erhalt   man 

8q  3 

zunachst  mittels  3  2 .  fiir  die  Constanten  des  zusammengesetzten  Diopters 
T3   die  Werthe 

D,3  =  D,,  -  47^,.  +  2y  (G„  +  2FJ  -  473  J.,  +  -f 
-£"13  =  -S'.j 

fi^.3  =  Gi2-2yJ,2  +  y^K2 

//,3  =  iy„  -  7  ((?.,  +  2F„)  +  37' j„  -  fE,, 

Setzt  man  jetzt  die  Diopter  o7,    deren  Constanten   zweiter  Ordnung 

fi  ^_ 

sammtlich  den  Werth  —  ^r-^  haben,  und  13   zu  einem  Diopter  03  mit 

8q^ 

conjugirten  Endflachen  zusammen  und  berechnet  mittels  36.  die  Fehler 
dieses  Diopters  bezogen  auf  die  Zwischenebene  (i),    so  erhalt  man 
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2  r»..2 


e  = 


y.8                  y. 

^.,-27^  +  7'^.,- ^7 

7'                   ^t 

{g„-27J„  +  7'^..J-^'7 

p. -7  A.  5        ^^v 

'3        ' 

7                  M 

j//„-7(G„+2i^J+3yj„ 

Die  Gleichungen  37.  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Abbildungs- 
fehler  eines  Linsensystems ,  welches  hier  durch  das  Diopter  i  2  reprae- 
sentirt  wird,  von  den  Constanten  des  Systems  und  von  der  Vcrgrosse- 
rung  7  abhangen,  bei  welcher  das  System  benutzt  wii*d.  Keimt 
man  die  funf  Fehlergrossen  fur  eine  bestimmte  Vergrosserung,  ausserdem 
den  dm'ch  die  Brennweiten  gegebenen  Modul  und  noch  eine  Constante 
des  Systems,  so  ist  dasselbe  in  Bezug  auf  seine  Abbildungsfehlcr  mit 
der  hier  festgehaltenen  Naherung  voUstandig  bestimmt;  es  ist  hiermit 
der  Weg  gezeigt,  wie  ein  Objectiv  mit  Hiilfe  von  endlich  entfernten 
Objecten  auf  seine  Brauchbarkcit  fiir  die  Abbildung  unendlich  ent- 
femter  Objecte  gepriift  werden  kann. 

Wie  die  Gleichungen  ferner  zeigen,  verschwindet  jeder  der  ftinf 
fi'ehler  fiir  gewisse  Werthe  der  Vergrosserung  7  und  zwar  der  i^-F^lil^i* 
nur  einmal,  der  3-  und  ©-Fehler  zweimal,  falls  nicht  etwa  die  be- 
treffende  Gleichung  imaginare  Wurzeln  hat,  der  3"Fehler  dreimal, 
der  6-Fehler  viermal  unter  derselben  Voraussetzung.  Man  schliesst 
hieraus  leicht,  dass  es  unmoglich  sei,  ein  korperliches  Gebilde,  welches 
sich  in  einem  optisch-homogenen  Medium  befindet,  in  einem  ahnlichen 
Medium  scharf  abzubilden. 

Die  Frage,  ob  es  moglich  sei,  zwei  Ebenen  fehlerfrei  auf  einander 
abzubilden,  ist  von  Hrn.  Abbe  verneint  worden.  Derselbe  gibt  an, 
dass  mit  einer  scharfen  Abbildung  stets  eine  ganz  bestimmte  Verzerrung 
des  Bildes,  also  ein  bestimmter  §-Fehler  verbunden  sei.  Indessen 
diirfte  die  von  Hrn.  Abbe  nur  angedeutete  Herleitung  dieser  Behauptung 
auf  einer  Verwechselung  zweier  verschiedener  Winkel  mit  einander 
beiTihen,  von  Winkeln,  deren  Scheitel  in  der  Bild-  und  in  der  Object- 
ebene  liegen  und  deren  Sinus  nach  einem  von  Hrn.  Abbe  zuerst  ver- 
offentlichten  Satze  bei  scharfer  Abbildung  einander  proportional  sein 
miissen,  mit  Winkeln  deren  Offnung  in  den  betreffenden  Ebenen  liegt 
und  deren  Tangenten  bei  geometrisch  ahnlicher  Abbildung  einander 
proportional  werden.     In  Wirklichkeit  liegt  kein  Hinderniss  vor,  ein 
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Diopter  zu  berechnen,  fiir  welches  bei  einer  bestimmten  Vergi'osserung 
die  fiinf  Fehler  sammtlich  verscbwinden,  und  diess  j?ilt  unzweifelhaftauch 
fiirdie  Fehlergrossen,  welchebei  weiter  getriebener  Annahei^ungauftreten, 
nur  wird  das  betreffende  Diopter  dann  mehr  und  mehr  complicirt. 

In  dieser  Beziehung  sei  noch  folgendes  bemerkt.  Wie  aus  den 
Gleichungen  34.  und  36.  unmittelbar  folgt,  kann  der  6 -Fehler  unab- 
hangigvon  alien  iibrigengeandertund  zum  Verschwinden  gebrachtwerden, 
wenn  bei  einer  der  Linsenflachen,  d.  h.  der  Zwisehenflachen,  welche 
Medien  verschiedener  Brechbarkeit  von  einander  trennen,  das  c  oder 
die  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  geandert  wird.  Femer  kann 
man  die  ®-  und  3 "fehler  unabhangig  von  den  3"  ^^^^  §-Fehlem 
durcli  Anderung  der  LinsenkriUnmungen  oder  Einschaltung  unendlich 
diinner  Diopter  andern,  falls  bei  diesen  Anderungen  die  Abbildung 
der  Object-  und  Bildflachen  auf  einander  und  die  Vergrosserung  in 
erster  Nahei-ung  gewahrt  bleibt.  Das  einfachste  Diopter,  fiii'  welches 
die  3-  und  i^- Fehler  bei  einer  bestimmten  Vergrosserung  verschwinden, 
ist  die  concav-convexe  dicke  Linse  mit  gleich  gekrummten  Endflachen, 
geht  man  von  einem  solchen  Diopter  aus,  so  kann  man  durch  die  an- 
gedeuteten  successiven  Anderungen  zunachst  die  ®-  und  3"^^^®^ 
und  dann  noch  den  6 -Fehler  beseitigen  und  so  zu  einer  fehlerfreien 
Abbildung  gelangen. 

Bei  optischen  Messinstrumenten  ist  es  besonders  wichtig,  die 
Lage  der  Helligkeitsschwerpunkte  der  Lichtflecke  zu  kennen,  welche 
in  der  Bildebene  einzelnen  Punkten  der  Objectebene  entsprechen. 
Gehen  wir  auf  Gleich ung  35.  zuriick  und  nehmen  an,  dass  sich  in  der 
Zwischenebene  (2)  ein  Diaphragma  befindet,  welches  die  von  dem 
Objectpunkte  ausgehenden  Strahlenbiindel  begrenzt,  so  kann  man  die 
Coordinaten  des  Helligkeitsschwei*punktes  durch  Integration  iiber  die 
freie  Oflfnung  des  Diaphragmas  erhalten;  Unterschiede  in  der  Helligkeit 
der  einzelnen  Theile  des  Diaphragmas  kommen  erst  bei  der  folgenden 
Naherung  in  Betracht.  Wir  beiiicksichtigen  ferner,  dass  die  Ein- 
stellmig  im  allgemeinen  nicht  in  der  hier  als  Bildebene  definirten, 
sondem  in  einer  Flache  (4)  erfolgt,  und  nehmen  an,  dass  die  Flachen 
(2)  (3)  (4)  Ebenen  sind,  die  in  demselben  Medium  in  den  Abstanden  ^ 
und  £  von  einander  liegen.     Dann  wird 

e  +  s  s 

X,  =  X^  X2 

und  die  Gleichung  35.  geht  (iber  in 

3^-     ^4  =  -^^^  ^i  j  7  -  ftp?  -  3P?  -  ^3^12  j 


+  7^^»!®P'  +  ®^  +  ^3^i.-|j. 
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Wir  nehmen  jetzt  an,  das  Diaphragma  habe  die  Fonn  eines 
Halbkreises,  setzen  a;,  ^^-  p,  cos  <p^,  ^j  =  p,  sin  <pj,  nehmen  das  Mittel 
fiir  alle  <p^  zwischen  o  und  tt  und  das  Mittel  fiir  alle  pi  zwisclien  o 
und  pi  und  erhalten  als  Coordinaten  der  Lichtschwerpunkte 


e 


J^4   = 


^.  j  7  -  ^p]  -  3/'a  +  -„-  'j^y.  P2  j 


^  +  e7r(3  5  3^' 

Fiir  den  andern  Halbkreis  kehrt  sich  das  Zeichen  der  in  pa  multi- 
plicirten  Glieder  um,  fiir  den  VoUkreis  verschwinden  diese  Grossen. 
Es  wird  dainit  die  Wichtigkeit  auf  s  neue  klargelegt,  bei  optischen 
Messwerkzeugen  eine  unbedeckte  Offnung  zu  haben. 

Die  hier  angefiihrten  Beispiele  diirften  geniigen,  auch  die  prak- 
tiwsche  Bedeutung  der  Theorie  klar  zu  legen. 
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Uber  a])sichtslose  Missethat  im  altdeutschen 

Strafrechte. 

Von  Heinrich  Brunner. 


(Vorgetragen  am   13.  Marz  [s.  oben  S.  255].) 


I. 

Jljw  den  auffallendsten  Eigenthiimlichkeiten  des  germanischen  Strafrechts 
gehort  die  Behandliing  der  absichtslosen  Missethat.  Missethat  wurde 
begangen  durch  ree.htswidrige  Zufiigung  eines  Ubels.'  Auch  wer  das 
Ubel  ohne  Absicht  und  ohne  Fahrlassigkeit  verursacht  hatte,  haftete 
fiir  seine  That  als  Missethat.  Die  That  todtet  den  Mann,  sagt  ein 
deutsches,  le  fait  juge  rhoinme,  ein  franzosisehes  Rechtssprichwort. 

Wie  jedes  Strafrecht  ist  auch  das  germanische  Strafrecht  generell 
darauf  angelegt  im  Verbrechen  den  verbrecherischen  Willen  zu  strafen 
und  feme  stelit  ihm  der  Grundsatz  strafen  zu  wollen,  wo  es  keinen 
Willen,  keine  Scliuld  sieht.  AUein  das  jugendliche  Recht  begehrt 
den  sichtbaren  sinidichen  Ausdruck  des  verbrecherischen  Willens  und 
sieht  ihn  in  dem  schadlichen  Erfolge  der  That.  Es  verhangt  daher 
keine  Strafe,  wo  ein  Ubel  nicht  verursacht  wurde.  Der  Versuch 
bleibt  stratlos,  denn  wman  kann  falschen  Muth  nicht  sehen,  wenn 
die  That  nicht  dabei  ist«.^  Andererseits  wird  gemass  dem  formellen 
Zuschnitte  der  ganzen  Rechtsordnung'^  aus  dem  schadlichen  Erfolg 
mit  einer  Logik,  welche  blind  ist  gegen  die  Lage  des  einzelnen 
Falles,  auf  das  Dasein  des  verbrecherischen  Willens  geschlossen.  In 
ahnlicher  Weise  gait  dem  germanischen  Rechtsgang  das  Wort  als 
der  Ausdruck  des  Willens,  ohne  dass  auf  den  Mangel  des  Willens 
Rucksicht  genommen  wurde,  wenn  Wort  und  Wille  sich  nicht  deckten. 
Wie    der  Rechtsgang  im   Worte,    sieht   das  Strafrecht  im  Werke  das 


^  rber  den  fijermanischen  Begriff  der  Missethat  vergleiche  die  gedrangte  und 
inhah voile  Darstelliing  bei  von  Amira,  Abschnitt  Recht  in  Paul's  Gnindriss  der  ger- 
inanist'hen    Philologie   II,   2.  S.  171  (1890). 

'^  Gkaf  nnd  Diethkrr,  Deutsche  Recht.ssprichworter  S.  292. 

•*  Naher  ausgefuhrt  in  meiner  Deutschen  Rechtsgeschichte  I  1 1 1  f . 
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Wollen.  Gleicli  <lein  Reclitsgang  l)ekun<let  audi  das  Strafreeht  einen 
starren   Formalismus  in  der  typischen   Behandlung  des  Willens. 

Dieser  Foniialismus  des  Strafreclits  zeigt  sicli  in  der  nordischen 
Gottersage.  welclie  auch  die  Gotter  ffir  ungewoHte  Tliaten  bussen 
lasst.  Ain>ekannt  ist  der  Mvthus,  iiach  welcbem  Baldur  durch  den 
Mistelzweig  getrnltet  wurde,  den  der  blinde  Hodur  auf  Lokis  Rath 
gegen  ibn  abseboss.  Dem  Thater  felilte  nicbt  nur  die  }>ose  Absicht, 
man  wird  nicht  einmal  von  einer  Fahrlassigkeit  sprechen  konnen, 
da  den  Asen,  die  Baldur's  Unverwundbarkeit  pruften,  bekannt  war, 
dai>s  Frigg  ibm  von  alien  Wesen  Sicberheit  ausgewirkt  babe  und 
die  Nicbtverpflicbtung  der  3Iistel  ibnen  ein  Geheimniss  geblieben 
war.  Nicbtsdestoweniger  gilt  IIodur"s  Tbat  Itir  eine  solebe,  welebe 
die  Racbe  lierausfordert.  Nocb  will  icb  wissen ,  fragt  Odin  die 
Seberin  nacb  eineni  der  altesten  Eddalieder*:  Wer  wird  an  H5dur 
Raebe  gewinnen  und  Baldur's  Morder  (bana)  auf  den  Scbeiterbaufen 
l>ringen?  Der  Racber  war  Wali,  Baldur's  nacbgeborener  Bruder,  der 
die  Hand  nicbt  wuseb  und  das  Haar  niebt  kammte,  ebe  er  die 
Racbe  vollzogen  und  Baldur's  Morder  (bandbana)  ei-schlagen  hatte". 
Hocbst  bezeicbnend  ist  es,  dass  die  Snorra  Edda  sieb  veranlasst 
siebt,  zu  erklaren,  gewissermaassen  zu  entscbuldigen,  wesbalb  die 
versammelten  Asen  an  Hodur  nicbt  sofortige  Racbe  nabmen.  Als 
Baldur  gefallen  war,  beisst  es  in  Gylfaginning  50,  standen  die  Asen 
alle  wie  spracblos  und  gedacbten  nicbt  einmal  ibn  aufzuhe}>en.  Einer 
sab  den  anderen  an:  ibr  aller  Gedanke  war  wider  den  gericbtet, 
der  diese  Tbat  vollbracbt  batte.  Aber  sie  durflen  sie  nicbt  rachen. 
Es  war  an  einer  beiligen  Friedensstatte^. 

Ein  verwandter  Fall,  in  welcbem  unverscbuldete  T5dtung  ge- 
siibnt  werden  muss,  findet  sicb  in  dem  zweiten  Liede  von  Sigurd, 
dem  Fafnirstodter.  Von  Odin  und  Honir  l>egleitet,  hatte  Loki 
durcb  einen  Stein wurf  eine  Otter  getodtet,  welcber  die  Asen  den 
Balg  abzogen.  Sie  abnten  nicbt,  dass  es  der  Sohn  Hreidmar's  war, 
der  die  Gestalt  einer  Otter  angenommen  batte.  Dennocb  mussen  sie 
dem  Hreidmar  die  absicbtslose  Todtung  seines  Sobnes  bussen,  indem  sie 
das  Otterfell  innen  mit  Gold  austtiUen  und  von  aussen  damit  bedecken.* 

Einen  bocbtragiscben  Conllict  gewinnt  aus  der  Strat*barkeit  der 
ungewoUten    Todtung    das    angelsacbsiscbe    Heldengedicbt    Beowulf.^ 

^  Veiitamskvida  10,  Sophiis  Biiajie .  Nornjen  Fornkviedi,  Christiania  1867,  8.137. 

*  Ilynclluljocf   29.  Biiii^e  a.  O.  S.  139. 

'  Kdda  Snorra  Stiirlusonar  ed.  Joii>s()n  1875.  '*^-  59-  ^^J*?^!*  Gvllaginning  34,  wo 
dieselhe  Keflcxion  *»s  erklaren  will,  weshalb  die  Asen  den   Wolf  nicht  todteten. 

*  Sigurffarkvida  Fafnisbana  2,  BrcwOE  a.  O.  8.  212.  Vergl.  Grimm,  Rechts- 
aherthfimer  8.  670. 

^  Ed.  Heyne,  v.  2  436ff. 
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Von  den  drei  Sohnen  des  Geatenkonigs  Hr^del  hatte  der  zweite, 
Hsedcyn,  das  Ungliick,  seinen  alteren  Bruder  durch  einen  Pfeilschuss 
zu  todten,  der  das  Ziel  verfehlte.  Das  bereitet  dem  Vater  schweren 
Harm.  Denn  der  Tod  des  Edeling  fordert  Siihne.  Aber  zu  grauen- 
voll  diinkt  es  dem  Konig,  dass  sein  zweiter  Sohn  auf  dem  Galgen 
reite  und  den  Raben  zum  Ranb  werde.  In  dieser  Seelenqual  wird 
Hredel  tmbsinnig  und  wahlt  den  Tod.  Nach  der  Auffassung  des 
Gedichtes  hatte  Haedcyn  den  Tod  verdient.  Er  hatte  mit  Frevel 
gesiindigt.     Seine  That  gait  fiir  unsiihnbar. 

Dass  die  Gotter-  und  Heldensage  eine  uralte  Reclitsiiberzeugung 
des  Volkes  wiederspiegelt,  bestatigen  vereinzelte  Ausspniche  der 
Rechtsquellen ,  sei  es  nun,  dass  sie  das  alte  strenge  Recht  mit  Be- 
wusstsein  festhalten,  sei  es,  dass  sie  uns  einen  Flinblick  gewahren 
in  den  unablassigen  Kampf,  welchen  strenges  Recht  und  Billigkeit 
in  der  Behandlung  der  ungewollten  Missethat  zu  kampfen  batten. 
Dabei  sind  es  weniger  die  Volksrechte  der  frankischen  Zeit,  als  viel- 
mehr  jungere  Quellen,  in  welchen  die  urspriingliche  Rechtsauffassung 
am  klarsten  hervortritt,  eine  Erscheinung,  die  sich  daraus  erklart, 
dass  man  bei  der  Aufzeichnung  der  Volksrechte  nur  solche  Falle 
hervorzuheben  bestrebt  war,  in  welchen  das  alte  Recht  eine  Milde^ 
rung  erfuhr,  oder  dass  die  Rechtsiiberzeugung  des  Volkes  durch  die 
vorgeschrittene  Theorie  des  Gesetzgebers  iiberholt,  aber  nicht  auf 
die  Dauer  iiberwunden   worden  war. 

Von  den  deutschen  Volksrechten  enthalt  die  Lex  Baiuwariorum 
eine  Bestimmung,  aus  der  sich  ergiebt,  dass  im  bairischen  Rechte 
der  Fall  der  AbiiTung  gleich  der  gewollten  That  behandelt  wurde. 
Wer  den  Leichnam  eines  Menschen  verletzt,  den  ein  anderer  getodtet 
hat,  sei  es  nun,  dass  er  ihm  das  Haupt  oder  den  Fuss  oder  das 
Ohr  abhaut  oder  dass  er  ihm  die  geringste  Blutwunde  beibringt, 
verbricht  eine  Busse  von  zwolf  Schillingen.^  Die  Lex  setzt  nun  den 
Fall,  dass  die  Leiche  eines  Ermordeten  von  Geiern  oder  anderen 
Aasvogeln  entdeckt  wird  und  diese  sich  darauf  niederlassen ,  um  sie 
zu  verzehren.  Jemand  sieht  dies  und  schiesst  einen  Pfeil  ab,  um 
einen  der  Vogel  zu  erlegen,  trifft  aber  die  Leiche,  so  dass  sie  ver- 
wundet  wird.  Dann  hat  der  Schiitze  die  Zwolfschillingsbusse  ver- 
wirkt",  ein  Rechtssatz,  der  voraussetzen  lasst,  dass  audi  die  Ver- 
wundung,  die  der  abirrende  Pfeil  einem  Lebenden  beibringt,  gleich 
der  gewollten   Verwundung  geahndet  wurde. 

Ein  Gesetz  Roger's  von  Sicilien,  das  der  ersten  Halfte  des  zwolften 
Jahrhunderts    angehort,    bestimmte    vermuthlich    unter    dem    P^influss 

'   Lex   Baiiiw.    ly,  6. 
^  Lex  Baiuw.    19,   5. 
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normannisclier  Rechtsanschauung:  qui  de  alto  se  ipsiim  precipitat  et 
homiiiem  occiderit  et  ramum  incautus  prohiciens  noii  proclamaverit 
seu  lapidem  ad  aliud  iecit  lioininemque  occidit,  capitali  sententia 
feriatur. '  Die  Stelle  ist  um  so  beweiskraftiger,  als  sie  ihren  Wort- 
laut  zum  Theil  den  Digesteii  entlehnt.'^  Wahrend  aber  die  Vorlage, 
eine  Stelle  des  Paulus,  die  fewei  erstgeiiannten  Falle  erwahnt,  um 
auszufuhren,  dass  nur  der  dolus  und  nicht  auch  lata  culpa  der  An- 
wendung  der  Lex  Cornelia  Raum  gebe  ,^  schreibt  die  iiormannische 
Constitution  die  bei  Paulus  ausgeschlossene  Todesstrafe  vor  und  dehnt 
sie  auf  den  Fall  der  AbiiTung  aus. 

Einen  merkwiirdigen  Riickschlag  hatte  das  westgothisclie  Recht 
durchzumaclien.  Die  Lex  Wisigothorum  unterscheidet  bereits  zwischen 
Fallen  gewoUter  und  ungewoUter  Todtung,  stellt  aber  fiir  diese  ge- 
kunstelte  Nornien  auf/  Wohl  weil  sie  nicht  geniigten,  bestimmte 
Wamba  in  einer  Satzung,  die  freilich  der  Lex  nicht  einverleibt 
worden  ist:  ut  quicumque  deinceps  occiderit  hominem,  si  volens  aut 
nolens  homicidium  perpetraverit .  .  in  potestate  parentum  vel  propin- 
quoi-um  defuncti  tradatur/ 

Vereinzelte  Rechtsquellen  halten  das  strenge  Recht  theoretisch 
aufi*echt,  stumpfen  es  aber  dadurch  ab,  dass  sie  seine  Anwendung  an 
kaum  erfiillbare  Bedingungen  kniipfen.  Eine  benihmte  Stelle  des 
Pactus  Alamannorum  giebt  fiir  den  Fall,  dass  jemand  durch  den 
Ilund  eines  anderen  todt  gebissen  wurde,  dem  Blutracher  den  un- 
bedingten  Anspruch  nicht  auf  das  ganze,  sondern  nur  auf  das  halbe 
Wergeld.  Verlangt  er  aber  das  ganze,  so  soil  er  es  haben,  jedoch  nur 
wenn  er  duldet,  dass  ihm  der  Hund  iiber  der  Schwelle  der  Eingangs- 
thiire  aufgehangt  werde  und  dort  so  lange  hangen  bleibt,  bis  er  ab- 
gefault  ist.^  Wer  von  einem  Baume  fallt  und  herabsturzend  einen 
Menschen  todtet,  soil  nach  den  sogen.  Leges  Henrici  primi  fiir  un- 
schuldig  gelten.  Falls  dennoch  jemand  darauf  bestiinde  die  That  zu 
rachen  oder  das  Wergeld  einzuklagen,  so  soil  ihm  die  Rache  gestattet 
sein,  aber  nur  so,  dass  er  selbst  auf  den  Baum  steigt,  um  den 
anderen  todt  zu  fallen/    Dieselbe  Losung,  die  sich  iibrigens  auch  in 

^  Mkrkel,  Comiiientatio ,  qua  iuris  Siculi  sive  assisiarum  reguin  regni  Sieiliae 
fnigmenta  proponuntur  1856,  S.  31,  fragm.  42. 

^  L.  7  Dig.  48,  8  (ad  legem  (?orneliam  de  sicariis). 

^  Neque  in  hac  lege  culpa  lata  pro  dolo  accipitur.  quare  si  quis  alto  se  pre- 
cipit^iverit  et  super  aliuni  venerit  euuique  occiderit  aut  put^tor,  ex  arbore  cum  raumm 
deiceret,  non  praeclamaverit  et  praetereuntem  occiderit,  ad  huius  legis  coercitionem 
non   pertinet. 

*  WiLDA,  Strafrecht  S.  427  f.     Dahn,  Studien  S.  143  f. 

^  Walter,  Corp.  iur.  germ.  I  668. 

^  Pactus  Alam.  Ill,  16. 

'  Leges  Henrici  prinii  90,  7. 
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einem  altindischen  March  en  *  findet,  liat  das  Brieler  Rechtsbuch,  wo 
auf  ein  derartiges  Liibecker  Urtheil  hingewiesen  wird.*^  Die  peinlich 
genaue  Anwendung  der  Talion  soil  das  strenge  Recht  ad  absurdum 
ftihren,  welches  einst  der  Sippe  des  Getodteten  die  Befugniss  gab 
Blutrache  zu  iibeii  oder  das  Wergeld  zu  beanspruchen. 

Im  Gebiete  des  frankischen  Rechts  und  seiner  Tochterrechte 
diente  das  kCnigliche  Recht  der  Billigkeitsjustiz  als  Auskunftsmittel, 
um  das  strenge  Recht  auszuschliessen,  soweit  es  bei  absichtslosen 
Missethaten  noch  festgehalten  wurde. 

Nach  hoUandischem  Rechte  verwirkt  noch  im  fiinfzehnten  Jahr- 
hundert  Leib  und  Gut  an  den  Landesherrn,  wer  unwissend  durch 
Unge^hr  einen  Menschen  todtschiesst.^  Doch  vermag  der  Landes- 
herr  in  solchem  Falle  die  Strafe  zu  erlassen.  FAn  Beispiel  gewahrt 
eine  Urkunde  des  Herzogs  Philipp  von  Burgund  vom  G.November  1425. 
Nach  dersel])en  hatte  der  Burger  van  Delft,  Aelwyn  »by  ongevalle 
ende  onwetende  sonder  haet  ende  nyt«  einen  Mann  todtgeschossen. 
Die  Sache  gelangte  an  den  Landesherrn,  welcher  erklart:  So  hebben 
wy  .  .  Aelwyn  voirnoemt  quytgescouden  ende  vergeven,  quytscelden 
ende  vergeven  mit  disen  brieve  van  alsulker  brueke  ende  misdaet,  als 
hy  dair  an  tegen  ons  ende  onser  Heerlicheit  misdaen  ende  verbuert  mach 
hebben  ende  geven  him  weder  syn  lyf  ende  goeden,  die  dair 
aen  tegen  ons  verbuert  mogen  wezen/  Daran  schliesst  sich  der  Befehl, 
den  besagten  Aelwyn  in  Frieden  zu  lassen  und  all  sein  Gut  und  ihn 
wegen  des  absichtslosen  Todtschlages  nicht  zu  belangen.  Im  Jahre 
1438  verlieh  Plnlipp  von  Burgund  den  Mitgliedern  einer  Schiitzen- 
gilde,  der  Sint  Joris  Gilde  zu  Leyden  by  speciaale  gracien  das  Privileg, 
dass  der  Gildegenosse ,  der  by  ongeval  of  quader  aventuren  jemand 
todtschiesst,  deshalb  gegen  den  LandesheiTU  weder  Leib  noch  Gut 
verwirke*^  unbeschadet  der  Siihne,  die  er  den  Magen  des  Getodteten 
schuldet.® 

Der  franzosische  Jurist  Beaumanoir  widmet  der  absichtslosen 
Missetliat  eine  langere  Ausfiihrung,  welche  in  klassischer  Weise  den 
Ubergang  von  der  alten  gebundenen  zu  einer  neuen  freieren  Rechts- 
auffassung  darstellt.  Er  giebt  dem  6g,  Capitel  seiner  Coutumes  du 
Beauvoisis   die  Uberschrift:    Gas   d'aventures,    qui    avienent   par  mes- 


*  KoHLF.R,  Shakespeare  vor  dem  Forum  der  Jurispnidenz  S.  93. 

^  Matthijsskn,  Het  Rechtsboek  van  den  Briel  ed.  FVuin  en  Pols,  S.  212. 
^  Recht.sgeleerde  Observatien  dienende  tot  opheldering  van  .  .  .  passagien  uyt  de 
Inleidiiighe  tot  de  Holl.indsche  Rechtsgel.  van  Hugo  de  Groot,  3.  Dee!  (1778)  8.250!*. 

*  Mieris,  Groot  Charterb.  4,800. 

'■*  .  .  om  dat  wy  onnosele  (sehuldlose)  saecken  altyts  mit  ontfermherticheyt  aen- 
sien   willen  .  . 

^  Mieris,  Handv.  Privil.  n.  s.  w.  der  Stad  Leyden  S.  289. 
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queance,  es  quix  cas  pites  et  misericorde  doivent  iqix  avoir  liu  que 
rude  justice.  Es  sei  in  solchen  Fallen  Aufgabe  der  Gericht^lierrn,  nicht 
immer  vorzugelien  selonc  rigueur  de  droit.*  Audi  bei  Behandlung 
einzelner  Falle  hebt  Beaumanoir  gelegentlicli  hervor,  dass  Milde  an- 
gebraclit  sei.  Wenn  jemand  seinen  Wagen  wendet  und  dabei  einen 
Menschen  todtet  oder  verwundet,  e'est  cas  de  'mesqueance  et  bien 
appartient  c'on  ait  misericorde  du  caretier,  s'il  n'apert  quil  versast 
a  essient  se  carette  por  li  blecier  par  hayne.*  Wenn  jemand  zwei  Strei- 
tende  trennen  will  und  durch  Missgeschick  denjenigen  von  ihnen  todtet 
oder  verwundet,  der  sein  Freund  ist,  misericorde  apartient  en  eel  cas.^ 

BouTEiLLER  macht  in  seiner  Somme  rurale,  wo  er  die  Todtung 
von  Ungefahr  bespricht,  die  wiclitige  Bemerkung:  les  coustumiers 
dient,  que  crime  n'a  point  d'adventure,  qu'il  ne  cliee  en  peine  de  mort 
ou  remission  de  Prince.*  An  einer  anderen  Stelle  heisst  es,  dass, 
wenn  ein  schadliches  Thier  einen  Menschen  todtet,  naclidem  der 
Eigenthumer  von  der  Obrigkeit  aufgefordert  worden,  es  wegen  seiner 
schadlichen  Eigenschaft  in  Gewahrsam  zu  halten,  dieser  zum  Tode 
und  zur  Friedlosigkeit  (a  mort  et  en  exil)  verurtheilt  werde.  Mais 
tant  de  remede  y  a,  que  de  sa  vie  est  en  la  volontt*  du  seigneur, 
qui  est  roy  ou  prince  souverain  du  royaume.'^ 

Audi  das  englische  Recht  lialt  das  Eingreifen  der  konigliclieu 
Gewalt  fur  notliig,  um  bei  absichtslosen  Missethaten  Billigkeit  walten 
zu  lassen.  Die  sogen.  Leges  Henrici  primi  stellen  den  allgemeinen 
Grundsatz  auf,  dass  biissen  miisse,  wer  niclit  schworen  kann,  quod 
per  eum  non  fuerit  aliquis  vitae  remotior,  morti  propinquior.  **  Wahrend 
aber  der  Verfasser  einerseits  austiihrt,  es  sei  Rechtens,  dass  qui  in- 
scienter  peccat,  scienter  emendet  et  qui  brecht  ungewealdes,  bete 
gewealdes,  fiigt  er  nach  Aufzahlung  einzelner  Beispiele  binzu:  in 
Iiiis  et  similibus,  ubi  homo  aliud  intendit  et  aliud  evenit,  ubi  opus 
accusatur,  non  voluntas,  venialem  potius  emendationem  et  honorificen- 
tiam  indices  statuant  sicut  acciderit.'  Bracton  zS-hlt  unter  die  Falle 
der  dem  Konig  vorbelialtenen  Jurisdiction  u.  a.  das  Verbrechen  des 
Todtschlags,    das  crimen  homicidii,   sive  sit  casuale  vel  voluntarism, 

^  Cout.  dii  Beauvoisis  69,18. 

^  A.  C).  69,  I. 

^  A.  ().  69,  8. 

*  Sumine  rurale  11,40,  d'occire  autre  par  cas  d'adventure  (ed.  1611,  p.  870). 

^  Soniine  rurale  1,  38  (p.  267),  de   la  beste- tuer  homme. 

^'  Leges  Ueiir.  primi  90.  1 1.  Der  Passus  ist  formelhaft.  Bei  Bracton  fol.  141^  und 
in  der  Fleta  50^  schwort  der  Beklagte:  non  oecidi  vel  plagam  ei  feci  tali  (uUo)  genere 
armoruin  ,  per  cjuod  remotior  esse  debuit  a  vita  et  morti  propinquior.  Vergl.  Bracton*s 
Note  Book  ed.  Maitland,  111  400,  Nr.  1460:  quod  .  .  nee  per  ipsum  fuit  morti  appro- 
piatus,  nec-  a  vita  elongatus. 

^  Leges  Henr.  primi  go.  11. 
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licet  eandein  poenam  iion  contineant,  quia  in  uno  easu  rigor,  in 
alio  misericordia. '  Dass  die  Anwendung  der  misericordia  ein 
dem  Konige  vorbehaltenes  Recht  war,  zeigt  das  Statut  von  Gloucester 
von  1278  (6  Edw.  I),  welches  in  c.  9  bestimmte,  dass,  wenn  jemand 
einen  Menschen  todtete  soi  defendant'^  ou  par  misadventure,  derselbe 
in  Haft  gehalten  werden,  das  Gericht  aber  an  den  Konig  berichten 
solle.  Et  le  roy  lui  en  fera  sa  grace  s'il  luy  pleist.^  Nachmals  ge- 
horten  solche  Falle  zur  Zustandigkeit  der  Court  of  Chanceiy,  des 
Organs  der  koniglichen  Billigkeitsjustiz.  * 

Der  Standpunkt,  welchen  die  fimnkischen  Tochterreclite  ein- 
nehmen,  findet  sich  far  bestimmte  Falle  sclion  in  karolingischen 
Capitularien  angedeutet.  So  l)estimmt  ein  Capitular  Karl's  des  Grossen, 
dass  die  Haftung  des  Herrn  fur  die  Missethaten  des  Knechtes  nicht 
iiber  das  Wergeld  des  freien  Mannes  hinausgehen  solle.'*  Soweit 
diese  Grenze  nacli  Lage  des  Falles  iiberschritten  werden  miisste, 
zieht  ihn  der  Konig  an  sich,  selbstverstandlich  um  Billigkeit  walten 
zu  lassen.  Ein  Capitular  von  819  enthalt  folgende  InstiTiction  an  die 
Missi  uber  Eintreibung  der  dem  Konig  gewetteten  Schuld,  worunter 
Friedensgeld  und  Bannbusse  zu  versteh'en  sind;  Ut  de  debito,  quod 
ad  opus  nosti*um  fuerit  rewadiatum,  talis  consideratio  fiat,  ut  si  qui 
ignorant  er  peccavit,  non  to  turn  secundum  legem  conponere  cogatur, 
sed  iuxta  quod  possibile  visum  fuerit.^  Die  Zahlung  der  Briiche  ist 
dem  strengen  Rechte  gemass  rechtsformlich  versprochen  worden. 
Allein  die  Missi  soUen  bei  Eintreibung  der  Bniche,  wenn  sie  un- 
wissentlich  verwirkt  worden   war,  Billigkeit  walten  lassen. 

'  Bracton  fol.  104'^  Dagegen  eilt  I^racton  seiner  Zeit  voraiis,  wenn  er  fol. 
136^*  lu'ii  Berufung  auf  Dig.  48,8,  1.  14  (in  nialeficiis  auteni  spect>atur  voluntais  non 
pxitus)  den  Satz  verficht,  class  !>ei  willenloser  Todtimg  freizusprechen  sei.  An  einer 
anderen  Stelle  (Col.  120  f.)  unterscheidet  Bracton,  oI>  eine  erlaubte  oder  eine  iinerlaubte 
llandhing  Anlnss  des  UngefTdn's  war  und  o!)  iin  ersteren  Falle  die  erforderliehe  Sorg- 
falt  angewendet  worden  sei. 

^  Das  englische  liecht  heliandelt  das  "•homicidimn  se  defendendo««  (wie  das  fran- 
kische)  nach  Analogie  der  Todtung  von  Ungefahr.  In  dem  RecliLsfall  Bracton's  Note 
Book  ed.  Maitland  III  229,  Nr.  1216  v., I.  1236/7  urtheilt  die  Jury,  dass  der  Beklagte 
non  occidit  in  lelonia  set  in  se  defendendo  .  .  .  Doininiis  rex  de  gracia  sua  et  non  per 
indicium  perdonavit  ei  mortem  illam  et  similit<^r  fugam  (juam  fecerat  pro  morte  ilia.  Vgl. 
8sp.  Ldr.  II,  14.  Uber  den  Begriff  der  Todtung  se  defendendo  Wilda,  Strafrecht  8.  563, 
Blackstone,  C'onnn.  4,  186. 

•^  Vergl.  Flkia  1,  23,  §.  15:  sed  si  talis  .  .  convincatur  per  patriam  (durch  den 
Wahrspruch  der  ,lury),  ipiod  id  fecit  per  infortunium  vel  se  defendendo,  tunc  re- 
mittatur  gaolae  et  cum  regi  super  factr  veritate  certioretur,  gr  at  lose  dispen- 
sabit   cum    tali,   salvo  iure  cuiuslibet  (vergl.  oben  8.  5   zu   Anm.  6). 

*  Siche  CoKi:,  Institutes  II  316  und  vergl.  Blackstonk,  Conun.  4,  182;  188. 

^  Cap.  803 — 813,  c.  1,  Boretius,  Capit.  I  143.  Die  Haftimgsgrenze  findet  ilire 
Erklarung  in   Decretio  Childeberti  v.  .1.  596,  c.  10. 

^  Cap.  missorum   819,  c.  15,  Boretius,  Capit.  I  290. 
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Ein  noch  alterthiimlicherer  Rechtszustand  ist  darauf  angewiesen, 
mit  dem  Billigkeitsgefiihl  des  Verletzteii  zu  rechiien.  Nach  schwedischen 
Rechten  wird  unabsichtliclie  Todtung  und  Verwundung  als  Ungeffihr- 
werk  (val^avaerk)  nicht  behandelt,  wenii  nicht  beide  Tlieile,  der 
Thater  und  der  Verletzte,  es  wolleii.'  Es  hing  somit  von  dem  Willen 
des  Verletzten  beziehungsweise  seiner  Sippe  ab,  ob  sie  die  That  als 
absichtslose  wollten  gel  ten  lassen,  wenn  der  Thater  seinerseits  gewisse 
Bedingungen  erfiillte,  die  noch   unten  zur  Sprache  koinmen  soUen. 

Ein  auflfallendes  Beispiel  der  Zahigkeit.  mit  welcher  die  Volks- 
sitte  die  Verantwortlichkeit  far  schuldlos  veranlasstes  Ungliick  bei 
kaum  wahrnehmbarer  Causalitat  geltend  machte,  liefert  ein  nord- 
friesisches  Urtheil  vom  Jahre  1439.^  Ouen  Alwerk  braute  Bier. 
Wahrend  er  gerade  abwesend  ist,  stehen  Sweines  Pons'  Kinder  bei 
der  Braupfanne.  Da  gleitet  die  Pfanne  vom  Stapel  und  eines  der 
Kinder  wird  so  arg  verbrannt, ,  dass  es  am  dritten  Tage  stirbt.  Des 
Kindes  nachste  Magen  wollen  daiTim  den  Ouen  Alwerk  todtschlagen. 
Der  Herr  des  Hauses,  zu  welchem  er  auf  Besucli  gekommen  war, 
wehrt  ihnen  die  Rache,  todtet  aber  dabei  seinen  eigenen  Schwester- 
sohn.  Der  Handel  kommt  vor  sechs  Schiedsrichter,  die  zu  Recht 
finden,  dass  Ouen  Alwerk  den  todten  Mann  und  das  todt^  Kind 
bezahlen  und  eine  Pilgerfahrt  nach  Rom  unternehmen  miisse.  Das 
Urtheil  machte  also  Ouen  Alwerk  fur  beide  Todesfalle  verantwortlich, 
fur  den  des  Kindes,  well  seine  Braupfanne,  fiir  den  des  Mannes, 
well  in  letzter  Linie  er  den  Tod  desselben  veranlasst  hatte.  AUer- 
dings  wurde  das  Urtheil  von  Ouen  Alwerk  gescholten  und  im  Wege 
des  Rechtszuges  dahin  abgeandert,  dass  jener  des  Kindes  schlechthin, 
des  todten  Mannes  aber  dann  quitt  sein  solle,  wenn  er  schw5re,  dass 
er  den  Hausherrn  nicht  kampfen  hiess.  Nichtsdestoweniger  findet 
die  Auffassung  jener  harten  nordfriesischen  Bauernkopfe,  die  das 
Schiedsurtheil  fanden,  hinsichtlich  des  Kindes  Stutzpunkte  in  alteren 
Rechtsquellen,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  Alwerk,  well  er  das  Un- 
gliick sich  auch  nicht  als  Ungefahrwerk  zurechnete  und  daher  jede 
Haftung  ablehnte,  gewisse  Massregeln  unterlassen  musste,  welche  der 
vollen  Zurechnung  des  Unfalles  vorgebeugt  batten. 


II. 

Trotz  der  Ahndung  absicht^loser  Schadigung  war  der  begriffliche 
Gegensatz  gewoUter  und  ungewoUter  That  den  Germanen  nicht  fremd, 


^  Von  Amira,  Altschwedisches  Obligationenrecht,  S.  382. 
^  Von  Richthofkn,  Friesische  Rechtsquellen,  S.  570. 
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Die  Unterscheidung  war  sprachlich  vorhanden/  So  hatte  das  Alt- 
deutsche  um  die  rechtswidrige  Absieht  zu  bezeiclmen  \i.  a.  das  Sub- 
stantivum  fara,  fflrida,  unser  Gefahrde,  das  Verbum  faren,  intendere, 
insidiari  (vergl.  unser  willfaliren) ,  die  Adjectiva  fari,  gifari,  fArig/^ 
Die  Inteinisch  geschriebenen  Rechtsquellen  der  frankischen  Periode 
sageii:  per  malum  ingenium,  ingenium,  voluiitate,  per  invidiam, 
inimicitiam,  praesumptionem ,  de  asto.  Den  Gegensatz  bildet  die 
an  gevaere,  an  gevaerde,  die  ohngefahr  begangene  That.  Sie  schliesst 
nach  unserer  heutigen  Auffassung  sowohl  die  casuelle  als  die  fahr- 
lassige  Handlung  in  sich,  wobei  denn  freilich  zu  erwagen  ist,  dass 
das  germanische  Strafrecht  entsprechend  der  pantheistischen  Welt- 
anschauung des  germanischen  Heidenthums  den  Zufall  nicht  kennt 
und  einen  gegen  den  casus  abgegrenzten  Begriff  der  Fahrlassigkeit 
ebensowenig  ausgebildet  hatte  als  d^as  griechische  und  altromische^ 
Recht.  Lateinisch  wird  der  Begriff  des  Ohngefahrs  gegeben  durch 
non  volens,  nolens,  extra  vohmtatem,  casu,  casu  faciente,  negligentia, 
wobei  casus  die  negligentia,  negligentia  nicht  selten  den  casus  deckt. 
Die  Angelsachsen  unterschieden  gewealdes  und  ungewealdes*,  willes  und 
unwilles.  Die  altfranzosische  Rechtssprache  nennt  das  durch  Ungefahr 
veranlasste  Ubel  mesaventure,  misaventure  und  seine  Ursache  mes- 
cheance'^  oder  mcschief,  Ausdriicke,  die  mit  den  Normannen  auch 
in  England  heimisch  wurden.  Die  Niederlander  sprechen  von  onge- 
vall,  quade  aventure,  aventure/  Bei  den  Nordgermanen  hiess  die 
Ursache  der  absichtslosen  Ubelthat  vapi,  wortlich  ein  Ding,  das 
Schrecken  bringt^  und  wird  demgemass  zwischen  viliaverk  oder  valds- 
verk  einerseits,  va[>averk  andererseits  unterschieden. 

Gleich  der  sprachlichen  geht  auch  die  rechtliche  Unterscheidung 
in  holies  Alterthum  zuriick.  Doch  fehlt  dem  alteren  Rechte  der 
durchgreifende  Rechtssatz,  dass  absichtslose  That  anders  zu  behandeln 
sei  als  absichtliche.  p]s  wird  nicht  in  jedem  Einzelfalle  untersucht, 
ob  die  That  mit  oder  ohne  fiira  ])egangen  worden  sei.  Sondern  es 
gelten  fiir  Ungefahrwerke  bestimmte  Typen  von  Thatbestanden,  welche 


^  Siehe  die  Ziisaininenstelliing  der  maassgebenden  Ausdriicke  bei  von  Amira  in 
Paul's  Grundriss  II,  2,  S.  171. 

2  (jRAFF  III  575.  Daneben  ahd.  und  ags.  inwit,  ags.  iacen,  langob.  de  asto  (in 
der  alliijemeinen  Bedeiitung  von  dobis). 

■*  A.  Pp:rni(k,  Labeo  II  243.  Britnnknmeister,  Das  Todtungsverbrechen  im 
alh'oiiiisclien  Rechte  1887,  S.  133. 

*  Siehe  oben  Seite  6  zu  Anrn.  7. 

•'  Beaumanoir  ch.  69,  iff.    Von  mescheoir,  minus  cadere,  ubel  fallen. 

^  Stallaert,  Glossarium  van  verouderde  rechtstermen  1887,  S.  105. 

"  Nach  VON  Amira,  Altschwedisches  Obligationenrecht  S.  376.  Brandt,  Fore- 
Icesninger  over  den  Norske  Retshistorie  II   38.     Wilda,  Strafrecht  S.  544. 
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derart  gelagert  siiul,  (lass  die  Volksaiischauung  ohne  Untersuchung 
des  Einzelfalles  das  Vorhandenseiii  boser  Absicht  ausschliesst.  *  Da- 
iieben  kommt  in  Betraclit,  dass  bei  gewisseii  Verbreclien,  z.  B. 
allgemein  bei  der  Brandstiftung  die  bose  Absicht  als  begriftliches 
Merkmal  in  den  Thatbestand  aufgenommen  war.'"^  So  reieht  einerseits 
die  Behandlung  der  Todtungen,  die  durch  Thierfallen,  Bi*unnen, 
Gruben  veranlasst  wurden  oder  bei  dem  Fallen  eines  Baumes  ge- 
sohalien,  anderei*seits  die  Beliandlung  der  Feuerverwahrlosung^  sicher- 
lich  in  sofern  in  die  altgermanische  Zeit  zuriick,  als  sie  nicht  fuv 
Friedensbriiehe  galten.  Die  Absichtslosigkeit  muss,  wo  nicht  aus- 
nahmsweise  die  bose  Absiclit  zum  Thatbestande  gehort,  zu  sinn- 
falligem,  allgemein  begreiflichem  Ausdruck  gelangen.  Danim  halt 
man  es  far  typisches  Ungefahr,  wenn  die  aufgehangte  Waffe  herab- 
fallt  und  einen  Menschen  todtet  oder  wenn  das  durch  ein  Geschoss 
geschieht,  das  von  einem  Steine  abprallt.  Dagegen  straubt  man 
sich  die  Todtung  durch  ein  unmittelbar  aus  der  Hand  des  Schiitzen 
abirrendes  Geschoss  als  Ungefahr  zu  behandeln,  weil  in  diesem  Falle 
der  Gegensatz  von  Wille  und  That  in  dem  Thatbestande  nicht  zur 
Geniige  verkorpert  ist. 

Der  typische  Zuschnitt  der  Ungefahrwerke  kann  zur  Folge 
haben,  dass  im  einzelnen  Falle  als  absichtslos  audi  eine  That  be- 
handelt  werden  muss,  welche  die  Form  des  Ungefilhrs  an  sich 
tragt,  obwohl  sie  absichtlich  begangen  wurde/  Beseitigt  oder  doch 
wenigstens  vermindert  wird  diese  Gefahr  durch  das  Erforderniss 
gehoriger  Verklarung  der  That.  Nach  manchen  Rechten  gehort 
namlich  zum  Thatbestande  des  Ungefahrwerkes  oder  doch  gewisser 
Ungefahrwerke  ein  bestimmtes  Benehmen  des  Thaters  nach  der 
That,^  insbesondere  eine  Handlung,  durcli  welche  er  den  Unfall  als 
Ungefahr  constatirt,  eine  Verklarung  des  Unfalls,  welche  mit  der 
Verklarung  des  deutschen  Seerechts  verwandt  ist.^ 


^  II.  Brinner,  Deutsche  Reehts^escliu'lite  I  165.  Holtzendorff's  Encyclopaedic, 
5.  Anil.  I  222. 

^  D.as  trifft  in  den  deutsclu^n  Volksrecliten  und  ebenso  in  den  nordgennauischen 
Quellen  init  verbliiflender  Re^ehnassigkeit  /.ii.  Hothari  146;  149.  Lex  Alani.  76. 
Lex  Haiuw.  10,  1.  Lex  Uih.  17,1.  Lex  Fris.  5,1.  Lex  Sax.  38.  Gula|}ingslog  98. 
Skilnelagen  14,  5.  Sunesen  61;  129.  Den  dolus  schliessen  audi  die  Ausdrficke  fociim 
niittere.  Feuer  setzen.  fur  Brandstiftunju;,  l)la.sere  (angelsachsisch)  tur  Brandstifter  in 
sich.     Wr'ijL  noch  die  schwedischen  Stellen   hei   Wilha,  Strafrecht   S.  945. 

^  Datur  iallt  u.  a.  auch  die  Vhereinstinuiunig  zwischen  liothari  148  und  Lex 
Sax.  55   in*s  (iewidit. 

*  Von  Amira   in   Pjvul's  Grundriss  S.  172. 

'"  Von  Amira,  Ahschwed.  O])ligationenrecht  S.  379  fT.    Wilda,  Strafrecht  S. 595. 

^  Kin  Gegenstuck  zin*  Behandlung  des  Tngefahrs  hildet  die  des  Mordes  im 
salischen  Rechte.    Wie  dort,  so  wird  auch  hier  ein  hestinuntes  Benehmen  des  Thaters 


Brunner:    Uber  absichtslose  Missethat  iin  altdeiitschen  Strafrecht.  825 

Nach  nordisclien  Rechten  wird  Uiigefahr  als  solches  nur  dann 
beliandelt,  wenn  der  Thater,  ohne  den  Rechtsgaiig  abzuwarten, 
einen  Eid  anbietet  uiid  sell  wort,  ausserdem  die  Leistung  gelobt  und 
sicherstellt ,  die  er  in  Folg(»  der  That  sehuldet.  Der  Eid  heisst 
sehwedisch  va|)ae^er  und  lautet  dahin,  dass  dieses  kam  von  vaj)i 
und  nicht  von   vili.      Er  ist  (»in  ausserprocessualischer  Eid.* 

Dass  auch  nach  westgerinnnisc^hen  Rechten  der  Thater  die  Sache 
nicht  immer  an  sicli  konnnen  lassen  durfte,  folgt  schon  daraus,  dass 
er  ein  Interesse  hatte,  die  That  als  Ungefalir  zu  verklaren,  um  die 
Felide  auszuschliessen ,  die  statt  des  Reclitswegs  zu  wahlen  in  ge- 
wissen  Fallen,  namentlich  bei  Todtschlag,  ein  Recht  des  Verletzten 
})ez.  der  beleidigten  Sippe  war.  Ubrigens  finden  sich  auch  in  den 
deut^clien  Quellen  deutliche  S[)uren  eines  deni  va|)ae^er  verwandten 
Eides.  Man  dart'  ilin,  obwolil  er  die  Arglist,  das  Gefahrde,  negirt, 
als  Gefahrdecid  niit  demselben  Recht(»  bezeichnen,  mit  welcliem  wir 
das  iuramentum   calumniae  so  nennen. 

Nach  der  Lex  Saxonum  kann  der  Herr,  dessen  Lite  einen  Todt- 
schlag verubte,  den  Liten  preisgeben  und  selbzwolft  schworen:  se  in 
hoc  consciuni  non  esse.  Die  Tliat  darf  dann  nur  an  dem  Liten  und 
sieben  seiner  Magen  geracht  werden.'**  Der  VAd  des  Herrn  ist  als 
ein  der  Rachc  und  Klage  zuvorkoramender  ausserprocessualischer 
Eid  aufzufassen,  weil  er  den  Zweck  hat,  die  Fehde  auf  den  Liten 
und  dessen  Magschaft  zu  T>eschranken  und  die  Erhebung  der  Fehde 
gegen  den  Herrn  eine  gerichtliche  Klage  nicht  voraussetzen ,  sondern 
ausschliessen  wiirde.  Audi  in  Stellen  des  langobardischen ,  des  angel- 
sachsischen,  friesischen  und  alemannischen  Quellenkreises  finden  sich 
Beispiele  von  Gef ahrdeeiden ,  -  welche  als  urspriinglich  ausserproces- 
sualische  aufzufassen   wenigstens  moglich   ist.^ 

Das  frankische  Recht  verlangt  in  Fallen  erlaubter  Todtung  einen 
ausserprocessualischen    GefHhrdeeid,    welchen    hier   zu    bespreclien   ge- 


uiU'Yi  der  That  verlangt.  Al)er  nicht  Verklaning,  sondern  V^erdiinkhing  der  That. 
Der  Todschlag  (jnalifieirt  sieh  als  Mord  durch  die  A]).sieht  der  Heimlichkeit.  Diese 
Absicht  uniss  sieh  naeh  saliseheni  Reehte  darin  aiissern,  dass  der  Todtsehlager  den 
Leiehnani  ih's  Krsehlagenen  zu  verhergen  sncht.  Wie  beiui  Ungefahr,  wird  beim 
Morde  aiis  dem  Benehnien  des  Thaters  naeh  der  That  ziiruckgeschlos.sen  auf  die 
BeschaflV'nheit  des  Willens  wahrend  der  That,  aus  der  Verklarung  auf  den  Mangel 
des  hosen  Willens,  aus  der  Verbergung  des  Leichnams  auf  die  Absicht  der  heim- 
lichen   Todtung. 

'  \'oN  Amira,  a.  ().  Fill'  das  danische  Recht  siehe  Erik's  Saell.  Lov  (ed.  Thorsen) 
e.  93   (111.    15).      ^ 

-  Lex  Saxonum  c.  18. 

^  Rothari  264;  342  ((piia .  . .  mox  debuit  proprio  domino  innotescere).  KNur 
II,  75.  Lex  Fris.  1,  13  (vergl.  Richthofen,  friesische  Rechtsquellen  60,  32).  Lex 
Alam.  78.  6. 
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stattet  sei,  well  er  den  salischen  Gefahrdeeid  bei  Ungefehr  in  belleres 
Licht  setzt.  Wer  einen  handhaften  Missethater  erschlug,  der  sich 
der  Festnahme  widersetzte,  soil  nacli  Lex  Ribuaria  77  beschw6ren, 
dass  er  ihn  als  friedlosen  Mann  erschlug.  Sin  autem  ista  non  adim- 
pleverit,  homieidii  culpabilis  iudicetur.  In  einer  Formel  von  Toiu^  (30) 
wird  ein  Reehtsfall  berichtet,  wie  jemand  von  einem  anderen  rauberisch 
angefallen,  diesen  aus  Nothwehr  todtete.  Er  schwort  deshalb  zu- 
nachst,  sicut  mos  est,  in  die  Hande  des  Richters  einen  Zwolfereid, 
dass  die  Sacbe  sich  so  verhalten  habe:  et  sic  est  Veritas  absque  ulla 
fraude  vel  conludio  et  in  sua  culpa  secundum  legem  ipsum  ferrobat- 
tudo  fecit.  Dieser  Zwolfereid  war  kein  processualischer  Eid.  Denn 
trotz  dieses  Eides  ergeht  hinterher  das  Urtheil,  dass  der  Mann,  der 
die  Nothwehr  fi'eiwillig  beschworen  hatte,  binne^  40  Nachten  mit 
36  Helfern  schworen  miisse.  Et  si  hoc  facere  potuerit,  de  ipsa  morte 
quietus  valeat  residere/ 

Nach  Lex  Salica  36  soil  der  Eigenthiimer  eines  Hausthieres, 
welches  einen  Menschen  getodtet  hat,  die  Halfte  des  Wergeldes  zahlen 
und  ftir  die  andere  Halfte  das  Thier  ausliefern,  falls  der  Klager  die 
Todtung  per  testes  beweist.'^  Da^s  Erforderniss  des  Beweises  setzt 
voraus,  dass  Klage  erhoben  wurde  und  der  Beklagt^  die  That  ge- 
leugnet  oder  doch  jedenfalls  nicht  eingeraumt  hatte.  Eine  Anzahl 
von  Texten  der  Lex  Salica  macht  aber  die  Pflicht  zur  Zahlung  des 
Wergeldes  noch  von  einer  anderen  Bedingung  abhangig.  Sie  fugen 
namlich  hinzu:  dum  et  ille  dominus,  cui  pecus  fuisset,  antea  legem 
non  adimplevit.^  Eine  Gruppe  von  Handschriften  sagt  dann  am  Schluss 
der  Stelle:  Si  enim  domums  intellexerit,*  per  lege  se  defendere  potest, 
ut  nihil  pro  ipso  pecore  solvat.^  Die  Emendata  verlangt  vom  Klager 
den  Beweis:  quod  dominus  pecudis  antea  legem  non  adimpleret. 
Unter  dem  legem  adimplere,  welches  antea,  d.  h.  vor  Erhebung  des 
Rechtsstreites  geschehen  muss,  ist  m.   E.  die  Leistung  des  Gefahrde- 


*  Der  Tenor  dieses  zweiten  Eides  ist  in  Form.  Turon.  31  angegeben.  Er  ent^ 
spricht  dem  ersten.     Doch  fehlt  das   "abs(|iie  fraude  vel  conludio-. 

^  Et  hoc  (per)  testibus  (uerit  adprobatus,  Hesskl's  Cod.  i  u.  2-;  et  hoc  per 
(cum)  testi!>us  potuerit  adprol)are,  Cod.  2 — 6,  10;  et  hoc  paixintes  illius  testibus 
potuerint  ad   probare,  Cod.  7 — 9. 

^  So  in  Cod.  3  und  6;  dum  ille  dominus  pecoris  antea  legem  non  adimpleverit. 
Cod.  7,  8,  9;  dimi  illius  dominus  cuius  pecus  erat  ante  legem  non  adimplevit,  Cod.  10 
(Herold). 

*  Wenn  er  von  dem  CnCall   Kenntniss  erhalten  hat. 

^  Cod.  7,  8,  9.  Die  Ileroldina  hat:  si  vero  j)ecoris  dominus  vitium  in  eo  non 
inteUexerit ,  secimdum  legem  exind(»  se  potest  defendere  et  de  ipso  pecore  nihil  solvat 
(d.  h.  wenn  der  Herr  nicht  wusste,  davss  das  Thier  ein  schadliches  Thier  sei,  dessen 
Fehler  nicht  kannte). 
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eides  und  die  sofortige  Auslieferung  des  Thieres  zu  verstehen.*  Das 
geht  aus  der  Vergleichuiig  mit  Lex  Saliea  35,5  und  Edictum  Chilperici 
c.  5  hervor.  Hat  eiu  Kiieeht  oder  Lite  einen  Menschen  getodtet,  so 
wird  er  fiir  die  Halfte  des  Wergelds  den  Verwandten  des  Getodteten 
ausgeliefert.  Die  andere  Halfte  hat  der  Herr  zu  zahlen.  Jungere 
Texte  haben  den  Zusatz:  et  si  intellexerit,  de  lege  potest  se  obmallare 
ut  hoc  non  solvat,"  aut  si  intellexerit,  de  lege  se  obmallare  potit, 
ut  ipsa  leode  non  solvat.^  Der  Zusatz  beruht  auf  c.  5  des  Edictum 
Chilperici:*  si  servus  hominem  ingenuum  occiderit,  tunc  dominus 
servi  cum  VI  i\u*amento  (affirmet)  quod  pura  sit  conscientia  sua,  nee 
suum  consilium  factum  sit  nee  voluntatem  eius  et  servum  ipsum  dit 
ad  vindictam.  Offenbar  ist  es  ein  derartiger  Gefahrdeeid  und  die 
Preisgebung  des  Thieres,  was  die  jiingeren  Texte  der  Lex  Saliea  in 
Titel  36  meinen.  Beide  Handlungen  miissen  erfolgtsein,  ehe  es  der 
Eigenthiimer  zur  Klage  kommen  liess,  wle  besonders  aus  der  Fassung 
der  Emendata  deutlich  hervorgeht. 

Eine  niederlandische  Rechtsquelle,  das  Brieler  Rechtsbuch^,  er- 
wahnt  einen  Gefalirdeeid  fiir  den  Fall,  dass  der  Diener,  den  Jemand 
gedungen,  durch  Ungefahr  den  Tod  findet.  Besorgt  deshalb  der 
Herr  eine  Ansprache  von  Seite  der  Obrigkeit  oder  ongonste  ende 
bedenckenisse  von  Seite  der  Verwandten*^,  so  bittet  er  den  Richter 
einen  Tag   zu   setzen,    damit   er   sich    entrede    von  seines  Boten  Tod. 


^  Nach  sehwedischen  Ht»chten  darf  es  der  Thiereigner  nicht  anf  den  Process 
ankoniinen  lassen,  wenn  er  nicht  stra  free  lit!  ich  verfolgbar  werden  will,  d.  h.  er  ninss 
aiis  freicn  Stiicken  anbieten .  was  er  zn  leist^n  hat,  die  franisafild,  nandich  die  Aus- 
liefening  des  Thieres  und  die  orunlmt.  Von  Amira  ,  Altschwed.  Obligationenrecht 
S.  397. 

'^  Cod.  5  und  6. 

^  Cod.  7,  8,  9.     Cfr.  (^od.  10  und  Kinendata. 

^  Das  bernerkten  schon  .Iastrow,  Zur  strafrechtlichen  Stellung  der  Sklaven  bei 
Deutschen  untl  Angelsachsen  1H78,  S.  17  und  Lkskur,  Les  constMjuences  du  delit  de 
I'esclave,   Hevue  historicjue  de  droit  fran<;ais  et  etranger  1888,  S.  702. 

•'  Matthijssen  ed.  P^rimn  en   Pols  S.  210  f. 

^  Mit  Hecht  sagt  schon  Wilda,  Strafrecht,  S.  554:  Es  nulssen  diejenigen,  welche 
iin  (leschrd't  oder  Dienst  eines  anderen  unigekoinnien  oder  beschadigt  wurden ,  von 
dieseui  veri^olten  werden.  Unl)egrundet  ist  der  Widersprueh,  welchen  IIkrtz,  Die 
Hechtsverhaltnisse  des  Ireien  Gesindes  in  Gikrkp:'s  l^ntersuehungen  6,  59  dagegen 
erhebl.  Den  in  Holhari  132  verniissten  Beweis  liefern  u.  a.  Paenitentiale  Valicellanum 
I.e.  15  bei  Wasserschleben ,  Bussordnungen  S.  549  (II.  c.  8  bei  ScHMrrz,  Bussbucher 
1883).  wo  die  Arten  absichtslosen  Todtschlags  angetuhrt  werden:  (juartuui  (genus 
nolentis  honiicidii),  cum  <|uis  in  suo  aedificio  ali(]ueni  operandi  causa  sobunmodo 
invitaverit  et  ille  I'orte  hoc  tunc  morte  periclitaverit,  invitator  eius  III  annos  peniteat 
CO  (juod  pro  suo  euni  conduxerit  opere;  (piintuni,  cum  (piis  in  cpiocimujue  suo  officio 
vel  minislerio  sive  per  arborem,  sive  per  ignem,  sive  per  aquam,  sive  per  <pialecun(]ue 
opus  suum  aliquis  cpiovis  periclitaverit  casu .  V  annos  peniteat  eo  quod  casu  hoc  accidit, 
i'erner  Leges  Henrici  primi  90  c.  1 1:  si  quis  alii  missione  in  missatico  causa  mortis  sit  .  . . 


828  Gesammtsitzung  voin  10.  Juli.  —  Mittheilung  vom  13.  Mai*z. 

Naclulem  er  herausgegebeii ,  was  er  von  des  Todteii  Habe  in  seinem 
Hause  hatte,  und  den  riickstandigen  Liedlohn  bezahlt  hat,  sagt  ilim 
ein  Urtheil  der  Schoften,  er  solle  schworen,  dass  B.  sein  Knecht 
by  versmiimenisse  sijns  tselfs  ende  by  quader  aventuren  ende  sender 
toedoen  van  hem  van  live  ter  doot  comen  is.  Der  •  Herr  schwort 
diesen  Eid  und  bittet  dann  um  ein  Urtheil:  so  hy  hem  aldau-  mit 
recht  ende  vonnes  .  .  hem  selven  ghevrijt  heeft  von  B'  doot,  dat 
hy  dairof  vry  ende  onbelast  wesen  sal  jeghen  der  heerlicheit,  jeghen 
B'  vrienden  ende  maghen  ende  jeghen  yghelic  anders.  Ueber  das 
Urtheil:  vry  ende  quyte  van  B'  doot,  lasst  er  sich  schliesslich  einen 
Stadtbrief  geben. 

Einen  ahnlichen  Gefahrdeeid  zeigen  niederlandische  Verklarungs- 
urkunden  aus  der  ersten  Halfte  des  fiinfzehnten  Jahrhunderts.*  Kam 
auf  einem  Schiffe  ein  Schiffsmann  durch  Ungefahr  um  das  Leben, 
so  hatte  der  scipheer  unter  Eideshiilfe  seiner  Leute  mit  aufgereekten 
Fingern  einen  gestabten  Eid  zu  schworen,  dass  der  Verungluckte 
aflivich  geworden  is  by  crancker  aventuer  ende  by  sijn  selfs  versume- 
nisse  sonder  yenients  toedoen  *  Auch  die  Verklarung  von  Seeunfallen, 
welche  Schifl*  und  Ladung  betreflfien,  war  nach  deutschen  Seerechten 
urspriinglich  nicht  ein  Zeugenbeweis  zum  ewigen  Ged§,chtniss,  sondern 
ein  Eid  mit  Helfern,  ein  ausserprocessualischer  Geft.hrdeeid,  durch 
welchen  der  Schifter  und  seine  Leute  die  Schuld  an  dem  Unfalle  von 
sich  ablehnten.'^ 

Im  allgemeinen  ist  bei  den  deutschen  Stammen  der  ausser- 
processualische  GefKhrdeeid  schon  friih  in  einen  processualischen  ver- 
wandelt  worden,"*  indem  man  bei  Ungefahrwerken ,  die  als  solche 
beschworen  werden  mussten,  dem  Verantwortlichen  auch  nach  er- 
hobener  Klage  gestattete  die  Absichtslosigkeit  geltend  zu  machen 
und  eidlich  zu  erharten. 

m. 

Die  Behandlung  des  Ungefahrs,  welches  als  solches  anerkannt 
war,  gestaltete  sich  verschieden  in  den  verschiedenen  Rechten  und 
zu    verschiedenen   Zeiten.      Gemeinsam  ist,    dass    die   That    nicht    als 


^  Fri  IN,  De  ondste  Rechten  der  8tad  Dordrecht  1882, 11  52,  Nr.  70  v.  J.  1427.  Vergl. 
Nr.  99,  S.  75  V.  J.  1436,  wo  ein  Zeugenbeweis  gefnhrt  wird. 

^  Laiit  der  Verklarung  von  1427  hinterlegte  der  Schiff'er  vor  Gericht  des  Venin- 
ghlckten  Lohn,  eine  gute  Krone.  Der  Bruder  desselben  nimmt  sie  in  Empfang  ende  vor- 
droege  ende  quijtscoude  Il.ende  Y.  daerof  alle  moynisse.  F^riin  II  52,  vergl.  1 235,  Nr.79. 

'  Meno  Pohls,  Handelsrecht  111,  2,  S.  688  f.  R.  Wagner,  Handbuch  des  See- 
rechts  I  399. 

*  Vergl.  VON  Amira  in  Pauls  Grundriss  a.  0.  8.  172. 
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Friedensbruch  angesehen  wird  und  dass  daher  die  Rache  und  Fehde/ 
sowie  die  Zahlung  von  Friedensgeld  ausgeschlossen  bleibt.  Dagegen 
legt  das  altere  Recht  wenigstens  in  den  meisten  Fallen  dem  Verant- 
wortlichen  die  Pflicht  auf,  voiles  Wergeld  bezw.  voile  Busse  zu  zahlen. 
Strafrechtliche  Ahndung  ist  damit  nicht  voUig  ausgeschlossen. 
Denn  die  Compositio  gelit  auch  nach  Abzug  des  Fredus  durchaus 
nicht  ganzlich  in  dem  Gedanken  des  Schadenersatzes  auf.  Soweit  sie 
nicht  einen  rein  ponalen  Charakter  hat,^  schliesst  sie  regelmassig 
Ersatz  und  Strafe  in  sich.^  Doch  zeigt  sich  schon  fiiih  die  Tendenz, 
die  Ungefahrbussen  moglichst  auf  den  Schadenersatz  einzuschranken, 
die  Strafe,  soweit  eine  solche  in  der  Compositio  steckt,  auszuschliessen. 
Das  geschieht  aber  nicht  etwa  in  der  Weise,  dass  ein  der  Lage  des 
Falles  entsprechender  Ersatzanspruch  gegeben  wird,  sondern  so,  dass 
nur  eine  Quote,  z.  B.  die  Halfte  oder  ein  Drittel  des  Wergeldes  oder 
der  Busse  verlangt  wird.  So  hat  nach  salischem  Rechte  der  Herr, 
wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  bei  Ausliefei-ung  des  schuldigen 
Knechtes  oder  des  schadlichen  Thieres,  die  einen  Freien  todteten, 
nur  die  Halfte  des  Wergeldes  zu  zahlen.  Es  scheint  dies  gerade  jene 
Quote  des  Wergeldes  zu  sein,  die  man  bei  den  Franken  als  Ersatz 
zu  betrachten  geneigt  war.  Ein  jiingeres  Stadium  der  Entwickelung 
bezeichnet  es,  wenn  das  Recht  nicht  mehr  eine  Quote  der  Compositio, 
sondern  schlechtweg  den  Schadenersatz  verlangt.  Manchmal  wird 
die  Haftung  noch  weiter  abgeschwacht,  insbesondere  auf  eine  blosse 
Sachhaftung  eingeschrankt,  zumal  wenn  der  Verantwortliche  gewisse, 
die  Verantwortlichkeit  abwalzende  Bedingungen  erfiillt,  von  welchen 
noch  unten  die  Rede  sein  wird.  Dagegen  ist  ,  der  Grundsatz  des 
entwickelten  romischen  Rechtes,  dass  Haftung  nur  im  Falle  der  culpa 
bogiiindet  sei,  dem  deutschen  Rechte  in  der  Zeit  seiner  ungestorten 
nationalen  Entwickelung  fremd  geblieben,  eine  Erscheinung,  die  nicht 
etwa  nur  aus  dem  jugendlichen  Charakter  des  deutschen  Rechtes  zu 
erklaren  ist,  sondern  mit  seiner  socialen  Structur  zusammenhUngt,  wie 
denn  z.  B.  die  Zahlung  des  Wergeldes  in  gewissen  Fallen  unver- 
schuldeter  Todtung    wirthschaftliche   Functionen    versah,    fiir    welche 


^  Mit  den  bekannten  Stellen  der  deutschen  Volksrechte,  Lex  Burg.  i8,i,  Roth. 
75  5  '3^5  3^7'  l^i"-  ^3^^  L^^  S&x.  57,  59  vergl.  man  Bkaumanoir,  Cout.  du  Beauvoisis 
ch.  69,3  iiber  den  Fall  der  Abirrung:  on  ne  h)r  en  doit  riens  deinander,  ne  metre 
en  guerre  ceh  qui  trait  le  seete. 

^  So  die  saliselien  Diebsudilsbussen ,  welelie  neben  dem  Ersatz  (eapitale  und 
dilatura)  zu  leisten  sind,  so  die  salischen  Bussen  fur  Lebensgefahrdung  (seolandefa), 
bei  welcher  ein  dnnmum  nicht  vorliegt. 

^  So  die  Busse  fur  Todtung  eines  Knechtes,  die  sich  bei  den  Franken  nach 
Abzug  des  fredus  als  Verdoppclung  des  Snchwerthes  darstellt.  Siehe  H.  Brunner, 
Deutsche  Rcclitsgescliichte  1  232. 
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unsere  neueste  Reichsgesetzgebung  die  Rechtssatze  fiber  Haftpflicht 
und  Unfallversicherung  geschaffen  hat.^ 

Der  Fortschritt  in  der  Behandlung  des  Ungefahrs  zeigt  sicli  im 
allgemeinen  darin,  dass  die  strafrechtliche  Verantwortlichkeit  mehr 
und  mehr  der  rein  civilrechtliclien  weicht  und  die  Zahl  der  Typen 
des  Unge^hrs  vermehrt  wird,  indem  sie  zugleich  eine  abstractere 
Auspragung  erfahren. 

Der  Einfluss,  den  die  Kirclie  auf  diese  Entwickelung  nahm,  darf 
nicht  uberschatzt  werden.  Einerseits  finden  sich  Rechtssatze,  in 
welchen,  weil  ein  kirchliches  Interesse  in  Frage  steht,  die  absichts- 
lose  That  schonungslos  gleich  der  absichtlichen  geahndet  wird,  wie 
z.  B.  der  durch  Ungefahr  veranlasste  Brand  einer  Kirche.^  Anderer- 
seits  stehen  die  kirchlichen  Bussbucher  z.  Th.  unter  dem  Einfluss 
des  germanischen  Rechtes.  Dass  unfreiwillige  Todtung  kirchlich  ge- 
busst  werden  musste,  war  allerdings  altes  kirchliches  Recht.  Schon 
das  Concil  von  Ancyra  verlangt  dafiir  mehrjahrige  Busse.  AUein  rein 
germaniscli  ist  es,  dass  die  Falle  casueller  Todtung  in  einzelnen  Buss- 
buchem  typisch  behandelt  werden.  So  zahlt  ein  frankisch-lango- 
bardisclies  Paenitentiale^  sieben  » genera  nolentia  homicidiorum*  auf, 
darunter  den  Fall,  dass  der  fur  einen  Bau  gedungene  Arbeiter 
durch  denselben  verungluckt,  dass  jemand  im  Dienste  eines  anderen, 
durch  einen  Baum  oder  durch  Feuer  oder  Wasser  sive  per  quale- 
cumque  opus  suum  von  Ungefahr  das  Leben  verliert,  dass  jemand 
auf  ein  Thier  schiesst  und  einen  Menschen  trifft,  dass  der  Arzt  den 
Kranken  zu  Tode  kurirt,  dass  die  nutrix  ein  Kind  erdmckt. 


IV. 

Als  eine  besondere  Ginippe  heben  sich  unter  den  Ungefahrwerken 
diejenigen  heraus,  in  welchen  der  zunachst  Verantwortliche  die  Ver- 
antwortung  theilweise  oder  ganzlich  auf  ein  caput  nocens,  auf  den 
unmittelbaren  auctor  criminis  abwalzen  konnte,  fur  welchen  er  nach 
strengem   Rechte    als   Eigenthumer   haftete.     Solche  Haftung   bestand 


^  Argum.  Rothari  144;  152.     Siehe  oben  S.  13  Anm.  6. 

-  Lex  Salica,  Herold  71  (Hessels,  Sp.  358):  si  quis  voluntario  ordine  aut 
fortasse  per  ncgligentiain  basilicani  incenderit  .  .  .  8000  den.  qui  fac.  sol  CC.  (ciilp. 
iud.),  eine  Bestiinnmng,  die  urn  so  barter  ist,  als  sonst  gerade  bei  der  Brandstiflung 
bose  Absicht  verlangt  wurde.     Vergl.  nocb  Cap.  legg.  add.  818/9,  c.  i,  I  281. 

^  Valicellaniini  1,  c.  15  bei  Wasserscbleben  S.  549  {II,  c.  8  bei  Schmitz).  Es 
beriiht  auf  Colunibaniscber  Gnmdlage,  1st  m.  E.  langobardischer  Herkunft  und  geht 
vermutblicb  auf  den  Einfluss  Bobbios  zuriick.  Der  Versuch  von  ScHMrrz,  eine  Anzahl 
von  Bussbiicbern,  darunter  die  beiden  Valieellana  auf  romischen  Ursprung  zurClckzu- 
fubren,  darf,  wie  das  ganze  Buch,  nicbt  ernst  genommen  werden. 
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fur  Unthaten  des  Knechtes  und  fiir  Unfalle,  welclie  durch  Hausthiere, 
ja  sogar  fur  solche,  welche  durch  leblose  Gegenstande  verursacht 
wurden.  In  all  den  Fallen  dieser  Haftung  lasst  sicli  ein  auffallender 
Parallelismus  der  Entwickelung  wahrnehmen. 

Es  gab  eine  Zcit,  da  der  Ilerr  fiir  Unthaten  des  Knechtes  die 
voile  Verantwortung  trug.  Er  war  der  Fehde  ausgesetzt  oder  hatte 
die  Missethat  als  Processpartei  zu  vertreten  und  zu  siihnen.  Diese 
unbeschrankte  Haftung  des  Herrn  wurde  nur  fur  den  Fall  der  Mit- 
wissenschaft  aufrecht  erhalten,  im  Ubrigen  aber  die  Vergeltung  theil- 
weise  oder  ganzlich  auf  das  Haupt  des  Unfreien  gelegt.  Wie  fur  die 
processualische  Behandlung  der  Sklavendeliete  sich  im  frankischen 
Rechte  zunachst  ein  besonderes  Beweisverfahren  gegen  den  Sklaven, 
dann  ein  selbstandiger  Sklavenprocess  ausbildet,  so  entsteht  ein  be- 
sonderes Sklavenstrafrecht,  welches  den  Herrn  seiner  Haftung  mehr 
und  raehr  entlastet.^ 

Der  Ausgangspunkt  dieser  Entwickelung  liegt  in  der  Auslieferung 
und  in  der  Preisgebung  des  Unfreien.  So  lange  die  Fehde  erlaubt 
war,  stand  es  bei  Todtungen  in  der  Wahl  der  Sippe,  gegen  den 
Herrn  die  Fehde  oder  den  Anspruch  auf  Suhne  geltend  zu  machen. 
Seit  die  Fehde  auf  den  Fall  der  Mitwissenschaft  beschrankt  ist,  hatte 
der  Herr,  um  den  Todtschlag  zu  siihnen,  den  ohne  sein  Wissen  der 
Knecht  begangen  hatte,  an  die  Magschaft  des  Getodteten  das  Wer- 
geld  zu  zahlen  und  den  schuldigen  Knecht  auszuliefern ,  an  welchem 
sie  Vergeltung  iibte.  Die  That  des  Knechtes  wird  nicht  mehr  als 
absichtliche  That  des  Herrn,  sondern,  wenn  er  den  Schuldigen  aus- 
liefert,  nur  noch  wie  ein  Ungefahrwerk  des  HeiTn  behandelt.  Das 
ist  im  Wesentlichen  der  Standpunkt  des  altlangobardischen  Rechtes, 
nach  welchem  der  Herr  die  voile  compositio  zahlt,  in  welche  der 
Werth  des  »ad  occidenduma  ausgelieferten  Sclaven  einzurechnen  ist." 
In  anderen  Rechten  wird  die  Haftung  des  Herrn  auf  eine  Quote  des 
Wergeldes  beschrankt.  So  auf  die  Hiilfte  im  salischen  Rechte,  nach 
welchem  die  Zahlung  der  anderen  Halfte  durch  die  Auslieferung'^  des 
Unfreien  ersetzt  wird.  Mit  dem  halben  Wergeld  begniigt  sich  audi 
das  alamannische  Recht.^  Zwei  Drittd  verlangen  das  mittel-  und  das 
westfriesische  Recht.^    Bei  den  Franken  wurde  es  dem  Herrn  gestattet. 


^  Georg  Meyer,  Z.  f.  li.  G.  germ.  A])th.  11  94  fl'.     Leseur  a.  0.  iS.  576  ff. 

^  Rotliari  142  liei  Giftmord.  Dass  es  nicht  daraiiC  besdirankt  war,  zeigt  Luit- 
prand  21.     Cf.  Grinuiald  3.     Georg  Meyer,  a.  O.  8.  91,  Aiiin.  2. 

^  Lex  Salica  35,5.  Die  Aiisliefeniiig  erwiihnen  u.  a.  aiich  Lex  Alain.  30  (bei  Dieb- 
stabl  in  ciirte  dncis),  die  Lex  Bainw.  8,2;  8,9  (bei  Ehebriich  und  Unzueht),  llloth. 
und  Eadric  i  —  4,  Ine  c.  74. 

^  Pactus  Alam.  Ill ,   17. 

'^  Lex  Frisionum  i,  13. 
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sich  durch  Erffillung  gewisser  Bedingungen  von  jeder  personlichen 
Haftimg  zu  befreien,  so  nach  Chilperichs  Edict  (c.  5),  iiidein  er  den 
Geffihrdeeid  schwort  und  den  Knecht  ad  vindictam  ausliefert  oder, 
falls  dieser  entflohen  war,  sein  Recht  daran  aufgiebt. 

Verschiedene  Rechtsquellen  verlangen  nicht  geradezu  die  Aus- 
lieferung,  sondern  begniigen  sich  mit  einem  einseitigen  Entausserungs- 
acte,  durch  welchen  der  Herr  den  missethatigen  Eigenmann  auf- 
giebt. So  soil  nach  Lex  Saxonum  c.  18  der  Herr,  dessen  Lite  einen 
Todtschlag  beging,  diesen  entlassen  (dimittatur  a  domino)  und  damit 
der  Rache  der  beleidigten  Sippe  preisgeben,  wodurch  sicli  der  HeiT, 
wenn  er  den  Gefahrdeeid  schwort,  von  jeder  personlichen  Haftung 
befreit.  Nach  Ine  c.  74  darf  der  Herr  den  walischen  Knecht,  der 
einen  Englander  erschlug,  freigeben  (gefre6gan).  Hat  der  Wale  eine 
freie  Magschaft,  so  mag  diese  das  Wergeld  far  ihn  bezahlen.  Wenn 
nicht,  so  mogen  seine  Feinde  sicli  seiner  bemachtigen/  Ein  einsei- 
tiges  dimittere  kannte  auch  das  frankische  Rechtsleben.  Hat  ein 
Schuldknecht  eine  Missethat  begangen,  so  kann  sich  der  Herr  der 
personlichen  Haftung  entledigen,  indem  er  den  Schuldknecht  vor 
Gericht  aufgiebt  (demittit),  wodurch  er  fi'eilich  auch  seine  Forderung 
verliert.^  Auch  bei  eigentlichen  Knechten  suchten  sich  im  frankischen 
Reiche  die  Herren  durch  einseitigen  Abandon  zu  helfen.  Allein  dies 
wurde  durch  karolingische  Capitularien  im  Interesse  des  Landfriedens 
und  der  Strafjustiz  verboten  und  der  Giiindsatz  aufgestellt:  nemini 
liceat  servum  suum  propter  damnum  ab  illo  cuilibet  inlatum  dimittere.^ 

Nach  jiingeren  Quellen  des  deutschen  Rechtes,  welche  die  Misse- 
that des  Knechtes  ausschliesslich  ihm  selbst  zurechnen,  haftet  der 
Hen'    nur,    wenn   er   ihn,    nachdem   er    die   Unthat    erfahren    hatte. 


^  hedan  his  ^k  geCan.  Schmid  iibersetzt:  sich  huten.  Hedap  heisst  aber  einer- 
seits  jemanden  huten,  observare,  andererseits  auch  sich  beniachtigen.  Exudus  583. 
Metr.  27,  15.     Grein,  Sprachschatz  s.  h.  v. 

^  Cap.  legg.  add.  803,  c.  8,  Boretius,  Capit.  I  1 14. 

^  Cap.  legi  Rib.  add.  v.  J.  803,  c.  5,  Boretius,  Capit.  I  1 17.  Cap.  803  —  813, 
c.  I,  1  145.  Ob  unter  dem  dimittere  ein  formloses  Aufgeben  oder  eine  formliche  Frei- 
lassung  zu  verstehen  sei,  ist  streitig.  Fur  das  erstere  v.  Richthofen  in  Mon.  Genu. 
LL.  V  57,  Anm.  43,  dagegen  neuerdings  Leseur,  Revue  historique  de  droit  fran^ais 
1888,  S.  583,  Anm.  I,  S.  704  ff.  aber  nicht  liberzeugend.  Trotz  des  Verbotes  der  di- 
missio  finden  wir  die  rechtsformliche  Freilassung  im  siidlichen  Gallien ,  wahrscheinlich 
als  Nachwirkung  des  bekannten  romischen  Grundsatzes:  noxa  caput  sequitur  (Lex  Rom. 
Wisig.  Pauhis  II,  32,  §  12).  Laut  einer  Urkunde  von  819,  Vaissete,  Hist,  de  Langue- 
doc  II  Nr.  49  wurde  ein  Knecht  freigelassen ,  welchem  wegen  Todschlags  amtliche 
Verfolgung  drohte.  Die  Freilassung  vermittelt  ein  Abt,  den  der  Herr  gebeten  hatte, 
ut  si  de  Benedicto  servo  suo  aliquid  contingeret  de  parte  imperatoris  aut  Berengarii 
comitis,  qui  eum  requirebat  propter  homicidium,  unde  eum  interpellabat  .  .  .  inge- 
nuum  eum  faceret.  Die  Urkunde  steht  auch  bei  Thevenin,  Textes  relatives  aux  insti- 
tutions privees  etc.  p.  80. 
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in  seiner  Were  belialt,  wenn  er  ilim  Nahrung  giebt  oder  wenn  er  ilin 
(lurch  langere  Zeit  (z.  B.  uber  Naclit)  bebalt  oder  wenn  er  ihm  melir 
als  einmal  zu  essen  giebt.  Dieser  Grundsatz  gait  auch  fiir  den  Haus- 
herrn  schleehtweg  in  Ansehung  der  Hausangehorigen ,  insbesondere 
der  Hauskinder.^  Er  beruht  auf  dem  Gedanken,  dass  wer  den  Ver- 
brecher,  den  Friedlosen  belierbergt  oder  unterstutzt,  sich  straf barer 
Begiinstigung  schuldig  macht."^ 

Das  Schicksal  des  ausgelieferten  oder  preisgegebenen  Knechtes 
lag  urspriinglich  in  der  Hand  des  Verletzten  bez.  seiner  Sii>pe.^  Docli 
fordert^  bei  Todtungen  und  bei  schwereren  Missethaten  die  Volks- 
anscliauung  schon  aus  religiosen  Griinden  den  Tod  des  Scliuldigen, 
der  einstens  wohl  regelmassig  Opfertod  war,  wie  denn  liberhaupt 
das  sacrale  Moment  der  sogenannten  Todesstrafe  auch  in  Fallen  der 
Rache,  namentlich  bei  Auslieferung  des  Verbrechers  an  den  Verletzten 
eine  bedeutsame  Rolle  spielte/  Nach  Rothari  370  soil  der  Knecht 
des  Konigs,  der  einen  Mord  begangen  hatte,  ul)er  dem  Grabe  des 
Ermordeten  aufgehangt,  nach  Lex  Salica  70  der  Knecht,  der  sich 
mit  einer  Freien  verbunden  hatte,  geradert  werden.  In  beiden  Fallen 
handelt  es  sich  um  Racheacte  der  beleidigten  Sippe.^ 


^  Siehe  Stobbe,    Deutsches  Privatrecht   III    389.     Rive,    Vormundschaft  II,    2, 

5.  56  f.     Hertz,    Rechts verbal tnisse    des   freien  Gesindes   in  Gierke's  Untersuchungen 

6,  43  ff.     SiEGEL   und  ToMASciiEK,   die   Salzbiirgischen   Taidnge  1870,   S.  433  in   den 
unter  Antwortptlicht  angeffihrten  Stellen. 

*  So  schon  Rive  a.  0.  S.  56.  Uber  das  altnorwegische  Recht  siehe  insbesondere 
VON  Amira,  Vollstreckungsverfahren  S.  8if. 

^  Unbegrundet  sind  m.  E.  die  Zvveifel,  welche  von  Amira,  Vollstreckuiigsverfabren 
S.  84  gegen  die  Rache  an  dem  unebenbiirtigen  Knechte,  an  dem  unvernunftigen  Thiere 
erhebt.     Siehe  oben  S.  831  f.  und  unten  S.  835  Aum.  4. 

*  Das  Verbrennen  wegen  Zauberei  in  Lex  Sal.  1 9,  1  Cod.  2  ist  eine  Haudiung  der 
beleidigten  Sippe.  Denn  in  erster  Linie  steht  auf  Giftmord  Zahlung  des  Wergelds, 
eventuell  Feuertod,  namlich  bei  Insolvenz,  also  in  dem  Falie,  in  welchem  der  Schul- 
dige  nach  salischem  Rechte  dem  \'erletzten  ubergeben  wird.  Als  Racheact  ist  es  auch 
zu  erklaren,  wenn  Fredegimde  (Gregor.  Tur.  Hist.  Franc.  6,  35)  gestandige  Hexen, 
weil  sie  den  Tod  des  Konigssohnes  verschuldet  batten ,  theils  verbrennen ,  tbeils  radern 
liisst.  Nach  dem  Briefe  des  heiligen  Bonifacius  an  Aethilbald  von  Mercien  (Jaffe, 
BiVjliotheca  III  172)  a.  744  —  747  wurde  bei  den  Altsachsen  die  Ent«hrte  gezwungen 
sich  das  Leben  zu  nehmen.  Cber  ihrem  Grabe  wurde  dann  der  Entehrer  aufgehangt. 
Die  ihn  aufhangen,  sind  dieselben,  welche  die  Entehrte  zum  Selbstmorde  zwingeu.  Nur 
Genossen  der  verletzten  Sippe  konnen  damit  gemeint  sein. 

^  Gregor  von  Tours  erzahlt  Hist.  Franc.  7,  47,  dass  ein  Sklave,  der  seinen  Herrn 
verwundet  hatte,  von  dessen  Verwandten  mit  abgehauenen  Handen  und  Fussen  an  den 
Galgen  gehangt  wurde.  Nach  OstgStalagen  Db.  13,  §  2  darf  der  Unfreie,  den  der 
Herr  niclit  auslost,  von  den  Verwandten  des  Erschlagenen  mit  dem  Eichenstrang  um 
den  Hals  am  Thurpfosten  seines  Herrn  aufgehangt  werdtm.  Von  Amira,  Altschwed. 
Obligationenrecht  I  708.  Die  Bemerkung  Brtjnnenmeister's,  Todtungsverbrechen  im 
altroin.  Recht  S.  173,  dass  bei  den  Germanen  die  Blutrache  mit  religiosen  Vorstel- 
lungen    uichts   zu    thun  babe,  lasst  sich  nicht  aufrecht  erhalten. 
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Seit  die  Christicanisierung  der  Germanen  die  religiosen  Motive 
der  Rache  abscliwachte,  begaiin  die  Rechtsordnung  auf  verschiedene 
Weise  die  Bestrafung  des  Schuldigeii  siclier  zu  stellen.  Sie  verhangte 
liber  den  Knecht  in  scliwereren  Fallen  die  Todesstrafe,  in  leichteren 
Verstiimmelimg  oder  Priigelstrafe.^  Soweit  die  Lebens-  oder  Leibes- 
strafe  von  dem  Verletzten  vollstreckt  ward,  voUstreckte  er  sie  nicht 
melir  kraft  eigenen  Recbtes,  sondern  als  Organ  der  offentlichen  Ge- 
walt.^  Bei  gewissen  Verbreclien,  so  bei  Raub  und  Diebstahl  macht 
es  schon  die  merowingiscbe  Gesetzgebung  im  Interesse  der  Friedens- 
bewahrung  dem  Herrn  zur  unbedingten  Pfliclit,  den  Knecht  an  die 
oflfentliche  Gewalt  auszuliefern ,  welche  das  Verbrechen  von  Amts- 
wegen  bestraft.  Stellen  des  langobardischen  Edicts  lassen  es  zwar 
bei  der  Auslieferung  an  den  Verletzten  bewenderi,  verbieten  aber  in 
bestimmten  Fallen,  dass  der  Herr  den  Knecht  wieder  einlose,^  oder 
sprechen,  wenn  die  Ahndung  unterbleibt,  den  Schuldigen  der  pflFent- 
lichen  Gewalt  zu/ 

Was  die  Haftung  fiir  Ubelthaten  von  Thieren  betrifft,  so  scheint 
hinsichtlich  bestimmter  Hausthiere  eine  altgermanische  Uberiieferung 
bestanden  zu  haben,  wie  aus  der  Ubereinstimmung  der  alliterirenden 
Formeln  gefolgert  wird,  in  welchen  einst  bei  Friesen  und  Lango- 
barden,  bei  ost-  und  westnordischen  Stammen  von  der  Haftung  fiir 
Hengstes  Huf,  Rindes  Horn,  fur  den  Hauer  des  Ebers  und  fur  den 
Biss  des  Hundes  die  Rede  war/  Fehlt  es  nicht  an  Spuren  unbe- 
schrankter  Haftung  des  Eigenthiimers  fur  Ubelthaten  von  Thieren, 
so  hat  sich  doch  schon  friihzeitig  der  Grundsatz  ausgebildet,  dass 
das.  Unheil,  das  jene  Hausthiere  anrichten,  in  der  Regel  nicht  als 
Friedensbruch   angesehen   werde.     Nach   Rothari  326   ist  die   Fehde^ 


^  Georg  Meyer,  Z.  f.  R.  G.  germ.  Abth.  II  92  f. ,  94  f. 

*  Arguin.  Cap.  ital.  a.  801,  c.  4,  Boretius,  Capit.  I  205  verglichen  mit  Ed.  Chilperci 
c.  8,  i.  i*.  BoRETiLs,  Capit.  I  10  (ciii  malum  fecit,  tradatiir  in  manu  et  faciant  exinde 
(jnod  voliierint). 

^  Rothari  142. 

*  In  Rothari  221  heisst  es  von  dem  Knechte,  welcher  sich  mit  einer  Freien 
verbindet,  animae  suae  incurrat  pericuUim.  Was  damit  gemeint  sei,  zeigt  Liutprand  24, 
wonach,  wenn  die  Verwandten  nicht  binnen  Jahresfrist  Rache  nehmen,  ipse  servus  ad 
puplicum  replecetur. 

^    Grimm,  Rechtsalterthumer  S.  664.     Von  Amira,  Zweck  und  Mittel  S.  56. 

*  HinsichtHch   wilder  Thiere   siehe   Ssp.  Ldr.  11,62,    Sunesen  c.  55:    pro  illata 

morte   ab   animalibus assumens   secundum  antiquas  leges   tenetur  persolvere, 

quantum   si   facinus  in  persona  propria  commisisset.     Voiles  Wergeld  verlangt  Pactus 
Alam.  Ill,  17,  si  cabalius  l)oves  aut  porcus  hominem  occiderit. 

^    Vergl.  Lex  Burg.  18,  Lex  Sax.  57. 
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ausgeschlossen,  quia  mutares^  fecit,  nam  non  hominis  studium.  In 
der  Rechtsanschauung,  dass  Vieh  kein  Gewette  Verbricht,  stimmen 
Rechtsquellen  ortlich  weit  getrennter  Rechtsgebiete  liberein.^  Dagegen 
ist  der  Eigenthiimer  verpflichtet,  Wergeld  oder  Busse  oder  eine  Quote 
der  Compositio  zu  zahlen,  die  sich  in  den  einzelnen  Rechten  ver- 
scliieden  gestaltet. 

Bei  schwereren  Ubelthaten,  so  insbesondere  im  Falle  der  Todtung 
eines  freien  Mejisehen  ist  das  sehadliche  Thier  an  den  Verletzten  bez. 
an  dessen  Sippe  auszuliefem.  Wie  schon  J.  Grimm  ^  bemerkte,  wurde 
die  Auslieferung  wahrscheinlich  verlangt,  damit  die  Verwandten  des 
Getodteten  das  verhasste  TJiier  umbringen  konnten/  Der  Werth  des 
ausgelieferten  Thieres  wurde  wohl  meist  in  die  Zahlung  des  Wer- 
geldes  oder  der  Busse  eingerecbnet.  Nach  den  beiden  frankiscben 
Volksrecht^n  wird  bei  Todtungen  fi'eier  Mensehen  das  Thier  eben- 
so  wie  der  Knecht  statt  der  Halfte  des  Wergeldes  hingegeben.^ 
Gemass  ..den  Zusatzen  jiingerer  Texte  der  Lex  Saliea,  welche  oben 
S.  826  erortert  worden  sind,  branch te  der  Eigenthiimer  nichts  zu 
zahlen,  wenn  er,  ehe  die  Sache  streitig  wurde,  den  auctor  criminis 
auslieferte  und  den  Gefahrde'eid  leistete.  Dieser  Eid  lautete  hach 
der  Heroldina  dahin,  dass  er  die  sehadliche  Eigenschaft  des  Thieres 
nicht  gekannt  babe.  Ich  halte  es  fiir  wahrscheinlich,  dass  die  altesten 
Texte  der  Lex  Salica  im  Titel  36  bereits  ein  urspriinglich  strengeres 
Recht  gemildert  haben,  welches  den  Gefehrdeeid  und  die  freiwillige 
Auslieferung  des  Thieres  neben  dem  halben  Wergelde  verlangte, 
wahrend   im   Fall   processualischer   Uberfiihrung   die   That  als  eigene 


^  Sprachlose  Wichte  (ociuepins  vitr),  nennt  jene  vier  Thiere  eine  schwedische 
Rechtsquelle.  Von  Amira,  Altschwed.  Obligationenrecht  S.  397.  Indem  Beaumanoir 
die  Justificining  der  Thiere  bekampft,  die  einen  Mensehen  getodtet  haben,  fuhrt  er 
eh.  69,6  aus:  car  bestes  mues  nont  ntd  entendement,  qu'est  biens  ne  qu'est  maus. 
Et  por  ce  est  che  justice  perdue.  Car  justice  doit  estre  fete  por  ie  venjance  du  meffet 
et  que  cil  qui  a  let  le  meffet,  sace  et  entende  que  por  eel  meffet  il  eniporte  tel  paine; 
mais  cix  entendemens  n'est  pas  entre  les   bestes  mues. 

*  Lex  Rib.  46.  Ssp.  Ldr.  II,  40,  §  3.  Livl^e  des  droiz  et  des  commandemens  d'of- 
fice  de  Justice  ch.  119:  celhii  a  qui  la  beste  sera,  est  tenu  de  amender  les  dommages 
au  blecie;  etsi  ne  fera  amende  a  justice,  par  quoy  il  ose  iurer  qu'il  ne  sceust 
la  teiche  de  la  beste.  Keure  des  Landes  Waes  von  1241,  c.  41,  Warnkonig,  Flan- 
drische  Reclitsgeschichte  11,2,  Urk.  Buch  Nr.  220,  S.  183:  .  .  secundum  quantitatem 
laesurae  .  .  debet  satisfieri  laeso  vel  laesis.  Dominus  autem  equorum  vel  bourn  .  .  . 
remanebit  erga  comitem  aV)sque  forefacto.  Uber  die  schwedischen  Rechte  von  Amira, 
Altschvved.  Obligationenrecht  S.  396  ff. 

^    Rechtsalterthumer  S.  664. 

*  Vergl.  Lex  Wisig.  8,4,  c.  20:  eum  (canem)  illi  tradat  .  .  .  ut  eum  occidat 
und  Schwabenspiegel,  Lassberg  c.  204:  und  dem  der  schade  geschihfe,  wil  der,  er 
mag  ez  toe  ten. 

^    Lex  Salica  36.     Lex  Rib.  46. 
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zu  biissen  war.  Darauf  lasst  der  Umstand  zuriickschliessen ,  dass 
Quellen  der  salisclien  Tochterrechte  strenger  sind,  als  die  Lex  Saliea. 
Nacli  den  Etablissements  de  Saint  Louis  und  den  damit  verwandten 
Rochtsquellen  zahlt  der  Eigenthiimer  des  todtenden  Thieres  le  relief 
d'un  homme,  namlich  looSous  und  iDenar*  und  verliert  ausserdem 
das  Tliier,  welches  der  Obrigkeit  verfilllt.  Dabei  muss  er  schworen, 
dass  er  die  schadliclie  Eigensehaft  des  Thieres  nicht  gekannt  habe. 
Denn  wenn  er  darum  wusste,  wird  er  aufgekniipft.'  Nach  Bouteiller 
soil  der  llerr,  wenn  er  vorher  wegen  der  Schadlichkeit  des  Thieres 
vergeblich  von  der  Obrigkeit.  verwarnt  worden  war,  zu  Tod  und 
Friedlosigkeit  verurtheilt  werden.^  Eine  Keure  fiir  das  Dorf  Piet  in 
Flandern  von  1265  spricht  den  Eigenthiimer  von  der  Haftung  gegen 
die  Obrigkeit  frei,  wenn  er  dem  Verletzten  die  That  bessert.  Leugnet 
er  aber  und  wird  er  vom  Gericht  iiberfiihrt,  so  soil  er  nicht  nur 
den  Schaden  bessern,  sondern  dem  Herrn  loSchillinge  und  ebenso 
viel  dem  Verletzten  zahlen/ 

Giinstiger  ist  dem  Eigenthumer  eine  Gruppe  von  Rechtsquellen, 
welche  nicht  die  Auslieferung  und  Darbringung  des  Thieres  verlangt, 
sondern  sich  mit  einseitiger  Preisgebung  begniigt,  die  aber  sofort 
erfolgen  muss,  nachdem  der  Eigenthumer  von  der  Ubelthat  Kennt- 
niss  erlangt  hat. 

Der  Sachsenspiegel  lasst  den  Herrn  des  todtenden  Thiers  das 
Wergeld  zahlen,  wenn  er  es  in  die  Gewere  nahm,  nachdem  er  das 
Unheil  erfahren  hatte.  Sleit  he't  aver  ut  unde  ne  hovet  noch  ne 
huset  noch  ne  etet  noch  ne  drenket  he't,  so  is  he  unschuldich  an'me 
scaden;  so  underwinde's  sik  jene  vor  sinen  scaden  of  he  wille.^ 

Nach  flandrischen  Keuren  aus  den  Jahren  1241  und  1264  ist 
der  Eigenthumer  des  Pferdes  oder  Ochsen,  die  einen  Menschen  ge- 
todtet  haben,  von  Haftung  frei,  wenn  er  das  (seit  zwei  Nachten) 
schadliclie  Thier  aus  dem  Hause  treibt  und  sich  davon  lossagt.® 


^  Wohl  das  ahe  Roinaiien wergeld  und  kaum  das  halbe  Wergeld  des  freien  Franken. 
entsprechend  der  medietas  conipositionis  in  Lex  Saliea  36. 

2  Etablissements  de  Saint  Louis  I,  eh.  125.  V'ergl.  Viollet,  Etabl.  de  Saint 
Louis  1  232  flF. 

^    Somme  rurale  I,  titre  38,  de  la  hesie  tuer  homme. 

*    Warnkonig,  Flandrische  Rechtsgeschichte  II,  2,  Urkuudenbuch  Nr.  234,  S.  226. 

^  Ssp.  Ldr.  II,  40.  Auf  das  Ei*forderniss  eines  Gefahrdeeides  hlsst  die  Glosse 
zu  Ssp.  II,  62,  §  I  zuriickschliessen.  Scliwabenspiegel,  Lassbero,  c.  204:  wil  er  ez 
Ian  varn,  daz  tuot  er  wol  und  giltet  niit,  so  hat  ez  iener  fur  sinen  schaden. 

^  Keure  der  vier  Amter  von  1241  bei  Warnkonig,  Flandi'ische  Staats-  und 
Rechtsgeschichte,  II,  2,  Urk.  Buch.  Nr.  222,  S.  193,  c.  41:  similiter  si  aliquis  alienus 
simili  casu  laedatur,  possessor  equorum  vel  boum  non  debet  subjacere  alicui  forefacto, 
nisi  ab  heri  et  nudins  tertius  animal  fuerit  manilVstae  noxae.  Aliotpiin  debet  ex  fore- 
facto eius  iuri  stare,  nisi  illud  de  domo  sua  expellat  et  abneget.    Das  Thier  mus8 
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Eine  altfranz6sische  Rechtsquelle ,  der  in  Poitou  entstandene 
Livre  des  droiz  et  des  commandemens  d'office  de  Justice  hat  den 
Rechtssatz ,  dass  der  Eigenthtimer  des  Hundes  oder  Pferdes  sich  von 
der  Haftung  befreie,  en  le  desadvouant,  das  heisst  indem  er  sich 
davon  lossagt.  Et  si  apres  le  desadveu  il  reprenoit,  il  y  seroit  tenu 
(au  dommage).^ 

Nach  den  norwegischen  Frostu{)insgsl6g  soil  der  Herr  Ross, 
Rind,  Schwein  oder  Hund,  die  einem  Menschen  Schaden  gethan, 
sich  von  der  Hand  sagen  (segia  afhendis).  Thut  er  es  nicht,  dann 
hat  er  es  so  gepflegt,  wie  den  Todtschlager  eines  Menschen,  wenn 
er  vorher  darum  angesprochen  wm*de."  Die  Gula{)ingsl5g  bestimmen: 
Wenn  Horn  oder  Huf  oder  Hund  eines  Menschen  Todtschlager  sind, 
so  sage  man  sich  das  Thier  von  der  Hand.  Wenn  man  es  aber  futtert, 
nachdem  das  Urtheil  erging,  so  zahle  man  40  Mark,^  eine  Briiche, 
die  an  Stelle  alterer  Friedlosigkeit  getreten  ist.* 

Das  Preisgeben  des  Thiers,  das  abnegare,  desavouer,  von  der 
Hand  sagen,  entspricht  dem  dimittere  bei  dem  Unfreien.  Es  ge- 
schieht  zu  Gunsten  des  Verletzten,  der  des  Thieres  sich  unterwinden 
oder  das  Thier  bei  dem  Eigenthiimer  holen  kann.  Der  Beschadigte 
mag,  wenn  er  will,  das  Thier  todten.^  Der  Haftung  des  Herrn, 
der  das  Thier  in  der  Gewere  behalt,  liegt  die  Fiction  zu  Grunde, 
dass  das  Thier  den  Frieden  gebrochen  habe.  Das  Thier  wird  per- 
sonificirt  und  daraus  die  Consequenz  gezogen,  dass  der  Eigenthtimer 
verantwortlich  werde,  wenn  er  es  ffittert  oder  trSnkt,  wie  ja  jeder 
strafbar  wird,  der  einen  Verbrecher,  einen  Friedlosen,  nahrt  oder 
haust  und  hoft.^  Dai^s  die  Terminologie  der  Friedlosigkeit  auch 
auf  Thiere  angewendet  wird ,  findet  sich  in  ost-  und  westgermanischen 
Quellen.  Fur  oheilagr  gilt  auf  Island  der  Bar  und  der  Stier,  der 
einen    Menschen    getodtet    hat.      Eine   jungere    nordische    Sage'    will 


seit  zwei  Nachten  (seit  gesteni  und  vorgestern)  die  Eigenschaften  einCvS  schadlichen 
Thieres  gezeigt  haben.  Ebenso  in  der  Keure  fiir  Saffellaere  von  1264,  Warnkonig 
a.  0.  III.  Nachtrag  zum  Urk.  Buch,  Nr.  166,  c.  6,  S.  39. 

^  Livre  des  droiz  ed.  Beautemps-Beaupre,  eh.  871. 

^  F'rostii{)ingslog  V,  16,  Norges  Gamle.  Love  I,  180.  Siehe  von  Amira,  Voll- 
streckungsverfahren,  S.  83  ff.   Brandt,  Forelaesninger  over  den  Norske  Retshistorie  II  46. 

^  Giilapingslog  165.  Leugnet  der  Herr  und  wird  er  beweisfallig,  so  busst  er 
gleichfalls  40  Mark  und  zahlt  Busse  an  die  Verwandten.  Nach  Gulapingslog  147  soil 
der  Herr,  der  sich  weigert,  das  Thier  dem  Verletzten  in  die  Hand  zu  liefem,  be- 
handelt  werden.  als  ob  er  ihn  selbst  verwundet  hatte. 

*  K.  Lehmann,  Der  Konigsfriede  der  Nordgermanen ,  S.  198. 

^  Siehe  oben  S.  835  Anm.  4. 

^  H.  Brunner,  Deutsche  Recht«geschichte  I   167  Anm. 

'  Eine  fieundliche  Mittheilung  Konrad  Maurer's.  Finnbogasaga  ed.  Gering 
1878.  p.  23.  Vergl.  darCiber  Mogk  in  Paul's  Grundriss  der  germanischen  Philo- 
logie  II,  I,  S.  120. 
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sogar  wissen,  dass  in  Helgeland  ein  Bar  wegen  Beschadigung  von 
Vieh  friedlos  gelegt  und  ein  Kopfgeld  auf  seine  Todtung  gesetzt 
worden  sei.  Auch  nach  lioUandischen  Quellen^  gelten  gewisse  schad- 
liche  Thiere  tiir  friedlos.  Man  mag  sie  todten  und  auf  dem  Felde 
aufliangen  oder  iiber  die  Einfriedung  werfen,  binnen  welclier  sie 
Scliaden  gethan  haben.  Wenn  Bouteiller^  sagt,  dass  das  Tliier, 
welches  einen  Merischen  todtete,  doit  estre  condamne  en  exil,  so  ist 
darunter  nicht  Verbannung,  sondern  Friedlosigkeit  zu  verstehen, 
welche  durch  Todtung  des  Thieres  geltend  gemacht  werden  soll.^ 
Nach  jiingeren  Rechten  tritt  an  Stelle  des  Verletzten  die  Obrig- 
keit.  Das  Thier  wird  nicht  mehr  dem  Verletzten  ausgeliefert  oder 
preisgegeben ,  sondern  von  der  Obrigkeit  eingezogen,  gefrohnt.  So 
nach  altfranzosischen*  und  nach  niederlandischen  ^  Rechtsquellen. 
Sachez,  sagt  Bouteiller,  que  la  beste  selon  le  plus  des  coustumiers 
et  coustumes  locaux  .  .  demeureroit  en  la  main  du  Seigneur.^  Nach 
Beaumanoir  soil  der  Gerichtsherr  das  Thier  nicht  etwa  en  maniere 
de  justice  um's  Leben  bringen,  sondern,  wenn  es  gefahrlich  ist,  zum 
eigenen  Nutzen  todten,  wenn  es  ein  Pferd,  Maulthier  oder  Esel  ist, 
zum  eigenen  Nutzen  behalten.  Auch  in  Deutschland  erlangte  der 
Cirundsatz  der  Frohnung  weite  Verbreitung.  So  sagen  z.  B.  die 
Bordesholmer  Amtsgebrauche  (a.  46):  Wird  befunden,  dass  Viehe, 
etwa  Pferde,  einen  Menschen  todten,  auf  solchen  Fall  ist  das  Viehe 
an  die  Herrn  verfallen.^  Und  noch  die  Carolina  ist  veranlasst,  in 
Art.  218  die  Rechtssitte  zu  verbieten,  dass  in  etlichen  Orten  ein 
Fuhrmann,  der  mit  einem  Wagen  umwirft  und  unversehens  einen 
Menschen  todtet,  der  Obrigkeit  mit  Wagen,  Pferden  und  Giitern  ver- 
fallen  sei.  Die  ausgedehnteste  und  consequen teste  Anwendung  machen 
von  der  Frohnung  das  anglonormannische  und  das  schottische  Recht.* 
Thiere  und  leblose  Gegenstande,  die  Anlass  eines  Todesfalles  waren, 


^  F'ocKEMA  Andreae,  Stadregt  van  Vollenhove  1   316. 
^  Somnie  nirale,  I  titre  38,  de  la  best«  tiier. 

*  Das  ergiebt  schon  der  Zusammenhang  mit  dem  Anfang  des  Capitels,  wo  auf 
die  bekannte  Stelle  des  Exodus  verwiesen  wird,  und  mit  dem  folgenden  Capital,  wo 
es  heisst:  et  doit  la  beste  estre  destruitte,  si  comme  dessus  est  dit.  Der  Ausdruck 
exil  ist  wohl  gewahlt,  um  die  rechtslormliche  Hinrichtung  ausznschliessen. 

*  Coutume  de  Touraine-Anjou  114.  Etablissem.  de  S.  Louis  1,  ch.  125.  Livre 
des  droiz  et  des  commandemens  119.  Siehe  Viollet,  Etablissements  de  S.  Louis  1 
232  f[.  und  IV  116.  Vergl.  Li  Livres  de  Jostice  et  de  Plet  XVIII,  24,  §.  10,  XIX, 
48,  §.  9  ff. 

^  NooRDEwiER,  Regtsoudheden  8.  80,  300. 

*  Somme  rurale,  I,  titre  37,  de  brebis,  moutons  et  autres  bestes. 

^  Nach  dem  Eiderstedtischen  Landrecht  4,55  ist  das  Pferd  den  nachsten  Erben 
des  Getodteten  zu  verabfolgen. 

'  Holmes,  Common  Law  1881,  S.  24 ff.  Blacks ione,  Comm.  I  300. 
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fallen  hier  dem  Konig  anlieim.  Sie  sind  uiid  heissen  deodand,  deo  dan- 
dum.   well  sie  der  Konig  zu  frommen  Zwecken  verwenden  soil. 

Neben  dem  Reclite  der  Obrigkeit  tritt  der  Gesichtspunkt  der 
Sachliaftung  des  Eigenthiimers  scliliesslicli  zuiiick.  Das  Thier  wird 
von  Amtswegen  eingezogen,  well  es  Scliaden  getlian,  auch  wenn  der 
Eigenthiimer  selbst  oder  ein  Angehoriger  desselben  beschadigt  worden 
ist.^  1st  es  doch  in  solchem  Falle  niclit  niehr  und  niclit  weniger 
schuldig,   als   wenn   es  einen  Dritten  verletzt  hatte. 

Die  Gleichartigkeit  in  der  Behandlung  der  Uebelth^ten  von 
Kneehten  und  Thieren  ging  soweit,  dass  der  Ausbildung  eines  selb- 
standigen  Sklavenprocesses  ein  besonderes  StratVerfahren  gegen  Tliiere, 
der  amtlichen  Hinrichtung  von  Sklaven  eine  amtliclie  Justificirung 
von  Thieren  entsprieht  mit  all  den  Formlichkeiten ,  welehe  Reclits- 
gang  und  Hinrichtung  des  germanisch-romanischen  Mittelalters  aus- 
zeichnen.  Beispiele  von  Todesstrafen ,  welehe  an  Thieren  vollzogen 
wurden,  reichen  bis  in  unser  Jahrhundert  herein.  Nicht  nur  wegen 
unmittell)arer  Thatersehaft,  sondern  auch  wegen  Tlieihialime  und 
Begiinstigung  wurden  Thiere  justificirt.  So  mussten  die  Pferde 
bi'issen,  mit  welchen  eijie  Jungfrau  entfiihrt  worden  war."  Im  drei- 
zehnten  Jahrhundert  w\ar  es  weit  verbreiteter  Reclitsbrauch ,  dass, 
wenn  in  einem  Hause  Nothzucht  veiiibt  worden ,  alles  Lebendige, 
was  darin  war,  Leute  und  Vieh,  dem  Tode  verfiel,  weil  sie  die 
Missethat  geduldet  batten.^ 

Das  in  Einzelnbeiten  vielbesprochene  Thema  der  Bestrafung  der 
Thiere,  l)edarf,  um  vollig  aufgeklart  zu  werden,  nocli  einer  ein- 
gehenden  methodischen  Untersuclmng.  Da  eine  solche  von  K.  von 
Amira  zu  erwarten  ist,  unterlasse  ich  es,  auf  den  Gegenstand  naher 
einzugelien.'* 

^  Alls  der  Beseitigung  oder  Ablehnung  dieses  Griindsatzes  erklart  sich  folgende 
inerkwurdige  Hestiinmnng  der  Keiire  des  Landes  Waes  voii  1241,  c.  41  hei  Warn- 
konig  a.  O.  11.  2.  I'B.  S.  183:  cum  eijui  vel  boves  vel  equi  currum  vel  carriicani 
trahentes,  eftVenes  vel  praecipites  cuciirrerint  et  aliqiiem  laeserint,  sive  alicjuis  a  (pio- 
cniii<|ue  niolendino  vel  a  domo  cum  elevatur,  laesus  I'uerit;  si  possessor  eorundem 
vel  filius  vel  filia  vel  uxor  sive  pecora  vel  (piodcumque  ad  ipsum  pertinet,  laesum 
fuerit.  del»et  liber  reiiianere  ab  oumi  forefacto  erga  dominum  comitem  cum  infortunio 
suo  ....     Cf.  Keure  der  vier  Aemter  a.  O.  8.  193,  c.  41. 

^  Neues  Archiv  fiir  Criminalrecht  4,  362,  Anm.,  wo  auf  eine  mir  unzugangliche 
Dissj'rtation  Hknr.  Jac.  Beyer's,  Ad  tit.  I.  1.  4,  Inst,  de  oblig.  quae  ex  delicto  nascuntur, 
Lugd.  Bat.  1728  verwiesen  wird. 

•^  J.  Grimm,  Z.  f.  D.  R.  V  18.     Gierke,  Humor  im  Reclit,  wS.  17. 

^  Von  Amira  stellt  in  Pauls  GrundrisslI,  2,  8.  173  eine  ITntersuchung  uber 
(lie  Bestrafung  der  Thiere  in  Aussicht,  indem  er  zugleich  die  fiir  das  Thema  maass- 
i»ebenden  Problenie  hervorhebt.  1st  biblisch-kirchlicher  Eintluss  sicherlich  nicht  abzu- 
weisen ,  so  geht  doch  der  Gedanke,  das  Thier  zu  strafen,  wahrscheinllich  auf  arische 
religiose    Vorstellungen    zuruck.      Man    denke    an    das    angebliche   Gesetz    des   Numa 
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Uber  die  Bildung  und  Bedeutung  der  Gruppen- 

begriffe  unserer  Thiersysteme. 


Von  K.  MoBius. 


Ill  einer  gedankenreichen  Schrifl  iiber  zoologische  Classification  sotzt 
L.  Agassiz^  auseinander,  dass  die  Merkmale  der  SpeeiesbegriflFe  und 
die  aller  hoheren'  Gruppenbegriflfe  aus  Eigenschaften  der  Individuen 
abgeleitet  werden  und  dass  diese  daher  die  realen  Reprasentanten 
aller  classificatorisclien  Gruppenbegriflfe  seien.  Alle  Biologen,  welche 
liber  die  logische  Thatigkeit  des  Classifieirens  der  Organismen  nach- 
gedaeht  haben,  werden  dies  rich  tig  finden.  Aber  die  Behauptung 
des  beriihmten  Begrundei*s  der  vergleichenden  Zoologie  in  Nordamerika, 
dass  es  ihm  gelungen  sei,  festzustellen ,  welche  Eigenschaften  der 
Individuen  die  Charaktere  der  verschied^ien  classificatorischen  Gruppen- 
begriflfe liefern,  hat  keine  Zustimmung  gefiinden.  Schon  i860  erhob 
Rudolph  Wagner  Bedenken  dagegen,^  und  E.  Haeckel^  hat  Agassiz's 
Ansichten  einer  scharfen  Kritik  unterworfen. 

Vor  LiNNE  werden  alle  hoheren  Thiergruppen  ihreri  untergeord- 
neten  Objecten  gegeniiber  im  Sinne  der  formalen  Logik  Genera 
genannt. 

In  den  zoologischen  Schriften  des  Aristoteles  haben  die  Worte 
75V0C  und  eJ^oq  nicht  die  Bedeutung  der  Ausdiiicke  Genus  und  Species 
unserer  Systeme;  yevvi  sind  iibergeordnete ,  eiSvi  untergeordnete  Thier- 
gruppen, deren  Umfang  von  verschiedenen  morphologischen  oder 
j)hysiologischen  Merkmalen  abhangt,  welche  gerade  Aristoteles  ihrer 
Vergleichung  zu  Grunde  legt.     So  sind  ivotifioi,  und  ocvaifjLd  Genera  von 


^  Essay  on  Classification.  In :  Contribution  to  the  natural  histoiy  of*  the  Un.  States. 
Boston  1857,  I  Part  I.  Als  besondere  Schrift  erschienen  1859.  Franzosisch  unter  deni 
Titel:  Do  I'Espece  et  de  la  classification  en  Zoologie  par  L.  Agassiz.  Traduction  de 
Tanglais  par  Felix  Vogeli.     Edition  revue  et  augmentce  par  I'Auteur,  Paris  1869. 

^  Loi  IS  Agassiz's  Principien  der  Classification  der  organischen  Korper  ins- 
besondere  der  Thiere  init  Riicksicht  auf  Darwin's  Ansichten  im  Auszuge  dargest^llt  und 
besprochen.    Se])arat -  Abdruck  a.  d.  Gottingischen  gelehrten  Anzeigen.    Gottingen  i860. 

3  Generelle  ^lorphologie  II,  1866,  S.  379. 
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hoherem  Umfange,    ^(jooroxa,    wototcu,   fjiaXoLKotrpoiycu   und   evTOfjM   Genera 
von  geringerem  Umfange.^ 

Auch  Ray^,  der  bedeutendste  Vorganger  Linne's  in  der  zoolo- 
gischen  Systematik ,  nennt  Genera  ini  Aristotelischen  Sinne  die  um- 
fangreichen  Gruppen:  Quadrupedia  vivipara  pilosa  und  Qaadrupedia 
ovipara;  bei  den  lebendig  gebarenden,  behaarten  Vierfusslern  fiihrt 
er  als  untergeordnete  Genera  an:  Solidungula^  Ruminantia ^  Par- 
cmum  genus  ii.  A.,  und  stellt  dann  unter  die  Ruminantia  als  noch  enger 
begrenzte  Genera:  Genus  Bovinurn^  Genus  Ovinurnj  Genus  Caprivum 
und  Cervinurn  genus. 

Erst  LiNNE  bezeichnete  mit  den  Ausdriicken  Classis^  Ordo  und 
Genus  bestimmte  systematische  Abstufungen  von  Gruppen  des 
Thierreichs.  Seit  der  Veroffentlichung  seiner  tabellarischen  tjbersicht 
des  Natursystems  im  Jahre  1735^  bis  zu  den  Systemen  unserer 
Tage  haben  aber  diese  Benennungen  einen  sehr  verschiedenen  Werth 
besessen.  Bei  Linne  umfasst  die  Classe  der  Inseeten  alle  Arthro- 
podenclassen  der  heutigen  Systeme,  und  seine  Wiirmer  werden  jetzt 
fiinf  bis  sechs  Thierkreisen  zugewiesen. 

Der  Gruppenbegriff  Familia  fehlt  noch  in  dem  LiNNE'schen  Thier- 
systeme.  Er  tritt  zuerst  auf  bei  J.  Th.  Klein "*  (1751  und  i769)»  erhalt 
aber  erst  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  eine  bestimmte  Stelle 
zwischen  den  GiTippenbegriffen  Ordo  und  Genus.  Denn  in  dem  Systeme 
von  J.  G.  C.  Batsch^  stehen  die  Familien  unmittelbar  unter  den  Classen 
und  auch  G.  Cuvier  hatte  noch  eine  sehr  unbestimmte  Vorstellung 
von  dem  classificatorischen  Range  der  Familien,  wenn  er  in  seinem 
Tableau  elementaire  de  I'histoire  naturelle  des  animaux,  Paris  1798, 
die  Affen  in  Familien  eintheilt,  aber  auch  die  Vogel,  ohne  diese 
vorher  in  Ordnungen  zu  zerlegen,  und  die  Inseeten  eine  Ordnung 
nennt,  welche  er  in  Familien  theilt.    P.  A.  L^^treille^  ist  der  Erste, 


^  Hieriiber  handelt  ausfuhrlich:  JOrgen  Bona  Meyer,  Aristoteles'  Thierkunde, 
Berlin  1855. 

^  J.  Rajus,  Synopsis  niethodica  animalium  quadrupeduni  et  serpentini  generis. 
Londini  1693.    ^°- 

^  C.  LiNffAEi  Systema  naturae  sive  Regni  tria  naturae  syst^matice  proposita  per 
classes,  ordines,  genera  et  species.     Lugdun.  Batav.    1735.   Fol. 

*  J.  Th.  Klein,  Quadrupeduin  dispositio,  Lipsiae  1751  und  Stemmata  avium. 
Li])siae  1759.  Von  dem  ersteren  Werke  erschienen  deutsche  Ansgaben  voh  G.  Reyer: 
Klein's  Natfirliche  Ordnung  und  vermehrte  Historie  der  vierfussigen  Thiere,  Danzig 
1760,  und  von  F.  D.  Behn;  Klein's  Classification  und  kurze  Geschichte  der  vierfussigen 
Thiere,  Lubeck  1760. 

^  Versuch  einer  Anleitung  zur  Kenntniss  der  Geschichte  der  Thiere  und  Mine- 
ralien  I,  Jena,  1788. 

*  Histoire  naturelle  des  Crustaces  et  des  Insectes.  Suite  a  Buffon.  An  XII 
(1804).  —  Genera  Crustaceorum  et  Insectorum  secundum  ord.  natural,  in  Familias 
dispositi.     Paris  1806  —  9. 
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welcher  in  seinen  Systemen  der  Crustaceen,  Arachniden  und  Insecten 
den  Gnippenbegriffen  Classe,  Ordnung,  Familie  und  Gattung 
einen  bestimmten  Stufenwerth  beilegt.  Mancbe  Ordnungen  theilt  er 
in  Sectionen  oder  Tribus,  ehe  er  sie  in  Familien  zerlegt.  Von  nun 
an  finden  alle  diese  Gruppenbegriffe  allgemeine  Anwendung,  so  bei 
G.  CuviER  in:  Regne  animal  d'apres  son  organisation,  1817,  bei 
G.  A.  GoLDFuss  in:  Handbuch  der  Zoologie,  1820,  und  in  der  zweiten 
Auflage  von  Lamarck's  Amimaux  sans  vertebres  (par  Deshayes  et 
H.  Milne  Edwards)  Paris  1835 — 45. 

Je  bestimmtere  Werthe  diese  Gruppenbegriffe  nach  und  nach  er- 
hielten,  je  klarer  gestaltete  sich  die  Idee  einer  »natur lichen  Classi- 
fication«,  deren  Ziel  schon  1820  A.  F.  Scijweigger*  in  folgenden 
Satzen  kennzeichnete :  i>Sie  soil  die  Korper  nach  der  Stufenfolge,  in 
welcher  ihre  Organisation  sich  vei*vollkommnet  ordnen;  sie  soil  die 
Species  in  Gattungen,  die  Gattungen  in  Familien,  die  Familien  in 
Ordnungen  und  diese  in  Classen  auf  Grund  anatomischer  und  physio- 
logischer  Untersuchungen  nach  hervorstehenden  und  den  Grad  orga- 
nischer  Ausbildimg  moglichst  bezeichnenden  Merkmalen  so  vereinigen, 
dass  ihre  naturliche  Verwandtschaft  und  ihre  Unterschiede  deutlich 
hervorspringen. « 

Diesem  Ziele  immer  naher  zu  kommen,  dienen  alle  andauernd 
f brtgesetzten  morphologischen ,  histologischen ,  embryologischen  und 
physiologischen  Untersuchungen  lebender  und  ausgestorbener  Thiere. 
Die  thatsiichlichen  Kenntnisse,  welche  dadurch  fiber  deren  Form, 
inneren  Bau,  Entwickelung  und  Lebensthatigkeiten  gewonnen  werden, 
lassen  sich  nach  logischen  und  nach  erklarenden  speculativen  Principien 
fur  die  Aufstellung  von  Thiersystemen  verwerthen. 

Die  rein  logische  combinatorische  Classification  beginnt  mit  der  Bil- 
dung der  Artbegriffe,  in  denen  die  ubereinstimmenden  Merkmale  aller 
im  Raume  und  in  der  Zeit  zerstreuten  Individuen  des  nachsten  Verwandt- 
schaftsgi'ades  in  eine  geistige  Gegenwart  zusammengedrangt  werden.*'^ 
Da  die  Eigenschaften  der  Arten  direct  vererblich  sind,  so  ruhet  das 
System  mittels  der  Artbegriffe  auf  einem  realen,  der  Forschung  allgemein 
zugaiiglichen  Grunde.  Die  Merkmale  der  Gattungs-  und  aller  hoheren 
GiTippenbegriffe  liefert  die  Natur  aber  nicht  unmittelbar.  Sie  werden 
nach  logischen  Gesichtspunkten  aus  den  Merkmalen  verglichener  Art- 
begriffe ausgewahlt;  ihr  Umfang  und  Inhalt  richtet  sich  daher  nach  dem 
Standpunkte,  den  die  Classificatoren  einnehmen.  Diese  bestimmen  also 
die  Anzahl,  den  Umfang  und  den  Inhalt  aller  Kategorien  ihrer  Systeme. 


^  Handbuch  der  skelettlosen  Thiere,  Leipzig  1820,  §.  40. 

^  K.  MoBiTs,   die   Bildung,    Geltung   und   Bezeielinung   der  Artbegriffe    und    ihr 
Verhjiltniss  zur  Abstammungslehre,  Jena  1886,  8.  21. 
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Aber  zeichnet  ihnen  die  Natur  in  den  vererblichen  Eigenschaften 
der  Species  nicht  ganz  bestimmte  Bahnen  vor,  welche  sie  zu  gehen 
liaben,  um  die  Merkmale  fer  Gattungs-,  fiir  Fajnilien-,  fiir  Ordnungs- 
und  fiir  Classenbegriffe  auszuwahlen? 

Wer  sich  diagnostische  Systeme  von  Saugethieren ,  Vogeln, 
Reptilien,  Insekten,  MoUusken,  Echinodermen  ansieht,  mag  vielleicht 
den  Eindruck  empfangen,  als  lieferten  Artmerkmale  nur  die  Grosse, 
die  Form  und  die  Farbe  der  Hiillen  und  Gliedmassen.  Jawobl,  die 
unterscheidenden  Merkmale  sehr  vieler  Species  sind  lediglich  von 
Eigenschaften  der  dauerhaftesten  Organe  entnommen,  von  hornigen, 
chitinosen  oder  kalkigen  Hautbildungen,  von  Z&hnen  und  Knochen. 
Mit  ausserordentlichem  Scharfsinn  bat  man  deren  Unterschiede  bei 
verschiedenen  nahestehenden  Species  aufgesticht,  um  gute  Diagnosen 
entwerfen  zu  konnen.  Doch  bieten  diese  dauerhaften  Organe  durch- 
aus  nicht  allein  oder  besser  als  andere  Organe  geeignete  Species- 
merkmale  dar.  Gerade  ebenso  scharfe  Unterschiede  liefern  genaue 
vergleichende  Untersuchungen  aller  leichter  verganglichen  Theile,  wie 
die  Form  der  Muskeln^  der  Ursprung  und  Verlauf  der  Nerven,  der 
Bau  der  Sinnesorgane ,  der  Verdauungs-,  Athem-  und  Begattungs-* 
organe,  die  Form  und  Grosse  der  Blutkorperchen,  der  Eier  und  Sper- 
matozoen ,  die  Trachtigkeitsdauer ,  die  embryonalen  und  postembryo- 
nalen  Entwicklungsformen,  die  Nahrung,  die  Lebensweise  u.  a.  m. 

Und  wie  fiir  Speciesbegriflfe ,  liefern  sammtliche  Organe  auch 
Merkmale  fiir  hohere  Ginippenbegriffe ,  was  auch  E.  Haeckel^  den  An- 
sichten  Agassiz's  gegeniiber  hervorhebt.  Vergleicht  man  die  besten 
systematischen  Monogi'aphien  hoherer  und  niederer  Thiere  mit  ein- 
ander,  so  ergibt  sich,  dass  in  den  verschiedenen  Thierclassen  sehr 
verschiedene  Organe  Merkmale  fiir  Gattungs-,  Familien-,  Ordnungs- 
und  Classenbegi'iffe  liefern,  dass  aber  innerhalb  jeder  hoheren  Gruppe 
die  Merkmale  der  untergeordneten  Gruppenbegriffe  gleichen 
Ranges  gewohnlich  von  einander  entsprechenden  Theilen  der 
verglichenen  Species  entnommen  werden.  Weiter  ins  Einzelne  ge- 
hende  Regeln,  welche  bei  der  Eintheilung  aller  Tbierclassen  zur 
Richtschnur  dienen  konnten,  lassen  sich  nicht  aufstellen.  Hierin 
finde  ich  mich  in  Ubereinstimmung  mit  M.  Furbringer  ,  der  in  seinem 
bewundeiningswiirdigen  grossen  Werke  liber  Vogel^  die  Principien  der 
zoologischen  Systematik   sehr  ausfiihrlich  dargestellt  hat. 

F.  Brauer  dagegen  weist  am  Ende  des  ersten  Theiles  seinei^ 
gedankenreichen    »Systematisch- zoologischen    Studien.      System    und 


^  Generelle  Morphol.  II,  S.  381. 

^  Untersuchungen  z.ur  Morphologie  und  Systematik  der  Vogel.     Amsterdam  und 
Jena  1888.     11,  8.  302. 
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Staminbaum«/  auf  »die  Verhaltnis^e  hin,  welche  bei  der  Charakte- 
risirung  der  Kategorien:  Typus,  Classe,  Ordnung,  Familie,  Gattung 
und  Species  meist  in  Betraclit  gezogen  werden«.  Bestimmte,  allgemein 
anwendbare  Vorschriften  fur  die  Auswahl  der  Merkmale  jener  Kate- 
gorien entiialten  seine  Angaben  aber  nicht--  Wer  noch  die  unklare 
Vorstellung  hat,  dass  die  zoologischen  Systeme  mehr  oder  weniger 
bewusst  nach  solchen  Vorschriften  ausgearbeitet  wiirden,  der  moge 
nur  einmal  die  Classen-,  Ordnungs-  und  Familiencharaktere  der  In- 
fusorien,  Spongien,  Hydrozoen,  Bryozoen,  Insecten  und  Vogel  mit- 
einandel"  vergleichen,  um  sich  von  dem  Irrthume  seiner  Vorstellung 
zu  liberzeugen. 

Der  Rang  jener  Kategorien  wird  auch  verschoben,  wenn  zur 
Darstellung  aller  systematischen  Abstufungen  zwiachen  sie  in  ver- 
schiedenen  Typen  noch  Cladi,  Subcladi,  Unterclassen ,  Unterordnungen, 
Tribus  und  andere  Sectionen  eingeschaltet  werden. 

AUe  diese  einander  untergeordneten  Gruppen  stimmen  nur  darin 
iiberein,  dass  ihr  Umfang  in  absteigender  Stufenfolge  ab- 
nimmt.  Eigenschaften ,  welche  in  verhaltnissmassig  wenigen  Spe- 
cies  des  Typus  wiederkehren ,  besitzen  bios  Werth  als  Gattungs- 
merkmale;  Eigenschaften,  die  in  verhaltnissmassig  viel.en  Species 
auftreten,  konnen  Familien-  und  Ordnungsmerkmale  liefern; 
Eigenschaften,  welche  den  meisten  oder  alien  Species  des  Typus 
gcineinsam  sind,  konnen  zur  Gharakteristik  der  Unterclassen, 
Classen  und.Zweige  der  Stamnie  oder  Typen  dienen. 

Was  far  eine  morphologische  und  physiologische  Bedeutung  die 
Merkmale  der  niederen,  mittleren  oder  hohereji  Kategorien  haben, 
kommt  bei  der  Bestimmung  ihres  classificatorischen  Werthes  nicht 
in  Betracht. 

Alle  Charaktere  der  Kategorien  unserer  Systeme  treten  stets  und 
nur  in  specifischen  Ausbildungen  auf.  Organe  und  histologische 
Elemente,  welche  bloss  rein  allgemeine  (ideelle)  Eigenschaften  besassen, 
hat  kein  Thier.  Es  giebt  keine  wirklichen  Gattungs-Knochen, 
keine  Familien-Fiisse,  keine  Ordnungs-Spermatozoen,  kein  Classen- 
Blut,  keine  Typus-Eier,  wie  es  auch  keine  Zellen  giebt,  welche  aus 
uiispecifischem  Protoplasma  von  nur  allgemeinem  Charakter  bestiinden, 
aus  welchem  Icbensfahige  Wesen  jeder  Art  werden  konnten. 

Die  Stamme,  Classen,  Ordrlungen,  Familien,  Gattungen  und  alle 
zwischen  sie  gesetzte  Kategorien  sind  also  keine  Gruppen  lebender 
Wesen,    welche    nur  Eigenschaften   ihrer  Kategorie   besassen, 


^  Sitzun.ti;sl)erichti^    der    matii.-natiirwiss.  Classe   der   k.  Akad.  d.  Wissensch.  zn 
Wien.      XCI.  Bd.   I.  Ahth.  Jaliri;.  1885.  S.  266. 
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sondeni  gedachte  Einheiten,  deren  begrifflicher  Inhalt  von  den  nie- 
deren  zu  den  hoheren  Gruppen  hinauf  abnimmt.  Hieraus  folgt,  dass  von 
einem  verschiedenen  Alter  der  systematischen  Kategorien  gar 
nicht  gesproehen  werden  kann,  was  E.  Haeckel  tbut,  indem  er  in  seiner 
Generellen  Morpbologie  11,  S.  402  jeder  boherstehenden  weiteren 
Kategorie  ein  boberes  Alter  zuscbreibt,  als  jeder  darunter  stehen- 
den  nacbstengeren  Kategorie,  den  Classen  ein  boberes  Alter  als  den 
Ordnungen  und  so  weiter  binunter  bis  zu  den  Arten  und  Varietaten. 
Er  setzt  sicb  damit  in  Widersprucb  mit  dem  kurz  vorber  S.  393  des- 
selben  Werkes  stebenden  Satze,  dass  alien  diesen  Kategorien  keine 
Realitat  zukomme.  Dieser  ricbtige  Satz,  den  er  L.  Agassiz  gegenuber 
vertbeidigt,  bebalt  seine  voile  Gultigkeit  aucb  fur  genealogische 
Systeme,  in  denen,  wie  Haeckel  a.  a.  0.  S.  402  sagt,  die  boberen 
Grade  der  Differenz  von  einer  langeren  Reibe  vererbender  Genera- 
tionen  abgeleitet  werden. 

Da  alle  Differenzinmgen  nur  in  Individuen  wirklicb  werden 
konnen,  werden,  wenn  sie  sicb  vererben,  zuerst  Varietaten  der 
variirenden  Art,  dann  bei  fortscbreitender  Spaltung  verscbiedene 
Arten  entsteben,  welcbe  zur  Bildung  eines  Gattungsbegriffes  dienen 
konnen;  und  wenn  aucb  die  gattungsverscbiedenen  Individuen 
wiederum  artverscbiedene  Nacbkommen  erzeugen,  dann  erst  mogen 
die  Verscbiedenbeiten  aller  Abkommlinge  der  angenommenen  Stamm- 
species  so  bedeutend  sein,  dass  sie  als  eine  Familie  von  Gattungen 
und  Arten  betracbtet  werden  konnen.*  Hiemacb  sind  die  real  en 
Grundlagen  fur  die  Kategorien  genealogiscber  Systeme  um  so 
jiinger,  je  weiter  ibr  Umfang  reicbt. 

Es  gibt  eigentbumlicbe  Tbierformen,  welcbe  nur  in  einer  einzigen 
oder  nur  in  wenigen  nabe  verwandten  Artfen  bekaant  sind  und 
welcbe  von  alien  andern  Arten  ibres  Kreises  oder  ibrer  Classe  so  sehr 
abweicben,  dass  man,  um  sie  zu  classificiren ,  fiir  sie  einen  boberen 
Gruppenbegriff  aufstellen  muss,  obne  genug  reale  Grundlagen  fnr  die 
Bildung  von  Gruppen begriffen  mittleren  Ranges  zu  baben.  Solche 
Tbiere  sind  z.  B.  Galeopithecus j  Chiromys^  Hyrax^  Hatteria^  Caeciliaj 
AmphioxnSj  Chiton^  Sagiita. 

Geleitet  durcb  Vergleicbungen  mit  andern  boberen  Gruppen,  ist 
man  logiscb  berecbtigt,  aus  den  Eigenscbaften  einer  Art  oder  den  Merk- 
malen  nur  einer  Gattung  weniger  Arten  immittelbar  einen  bSberen 
Gi-uppenbegriff  auszuscbeiden.  Setzt  man  aber  dann  unter  die  Zu- 
sammenstellung  der  Merkmale   der   neugebildeten   Classe   oder  Unter- 


*  Dies  versncht  G.  Seidlitz  durch  ersonnene  Zahlenbeispiele  dentlich  zu  machen. 
Die  DxRwiN'sclie  Theorie.  2.  Anil.  1873,  S.  208. 
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classe  einen  blossen  Ordnungs-  oder  Familiennamen  mit  der  Be- 
merkung:  »Mit  den  Merkmalen  der  vorstelienden  Classe  oder  Unter- 
elasse«,  so  verstosst  man  gegen  die  Regeln  der  classifieatorischen 
Logik ;  denn  iintergeordnete  GiTippenbegriffe  haben  stets  einen  grosseren 
Inhalt  und  also  melir  Merkmale  als  die  ihnen  iibergeordneten. 
Ihren  vollen  Inhalt  erhalt  man  erst,  wenn  man  zu  ihren  Merkmalen 
noch  die  ohne  Ausnahme  geltenden  Merkmale  aller  iibergeordneten 
Gruppenbegriffe  hinzuzahlt.  Es  mtissen  also  Verweise  auf  die  Merk- 
male einer  hoheren  systematischen  Kategorie  bei  dem  nackten  Namen 
einer  darunter  stehenden,  wie  sie  in  manchen  zoologischen  Hand- 
buchern  nicht  ungebrauchlich  sind,  besser  wegbleiben  und  die  Bildung 
von  Namen  fur  Gruppen'begriffe  mittleren  Ranges  ist  so  lange  aufzu- 
schieben ,  bis  die  Entdeckung  und  Untersuclmng  verscliiedener  Species 
genugende  Unterlagen  dafiir  darbieten. 

Das  hochste  Ziel  der  zoologischen  Classification  besteht  darin, 
alle  Richtungen  imd  Grade  der  grosseren  und  geringeren  morpho- 
logischen  und  physiologischen  Ahnlichkeiten  sammtlicher  Thiere  so 
darzustellen ,  dass  die  Charakterisirung  und  Anordnung  der  hoheren 
und  niederen  Gruppen  den  wirklichen  Eigenschaflen  und  gegenseitigen 
Beziehungen  aller  bekannten  lebenden  und  ausgestorbenen  Species  so 
vollkommen  wie  moglich  entsprechen. 

Combinatorische  Classificationen ,  welche  sich  auf  die  besten 
Monographien  aller  Thiergruppen  stiitzen  und  welche  in  ihren  Ein- 
theilungen  auf  alle  Organgebiete  Rucksicht  nehmen,  sind  die  besten 
logischen    Abbilder    der    Thierwelt,    die    vollkommensten    natiirlichen 

— 

Thiersysteme  ihrer  Zeit.  Frei  sowohl  von  erdachten  Ubergangs- 
formen  als  auch  von  kiinstlichen  Vereinigungen  und  Trennungen,  zu 
denen  die  Uberschatzung  des  classifieatorischen  Werthes  einzelner 
Organe  leicht  verleitet,  sind  sie  ein  vorzugliches  Mittel,  dtn  wirk- 
lichen Reichthum  der  thierischen  Gestalten  und  Lebensthatigkeiten 
libersichtlich  darzustellen  und  bilden  daher  auch  die  beste  wissen- 
schaftliche  Grundlage  nicht  nur  fiir  diagnostische  Bestimmungstabellen, 
sondern  auch  fur  speculative  phylogenetische  Systeme. 


,  „  % 
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Die  Energie  der  Wogen  und  des  Windes. 


Von  H.  VON  Helmholtz. 


In  meiner  Mittheilung  an  die  Akademie  vom  25.  Juli  1889  habe  ich 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  eine  ebene  Wasserflache,  iiber  die 
ein  gleichmassiger  Wind  hinfehrt,  sich  in  einem  Zustande  labilen 
Gleichgewichts  befindet,  und  dass  die  Entstehung  von  Wasserwogen 
wesentlich  diesem  Umstande  zuzuschreiben  ist.  Ebenda  habe  icli 
hervorgehoben ,  dass  der  gleiche  Vorgang  sich  auch  an  der  Grenze 
verschieden  schwerer  und  aneinander  entlang  gleitender  Luftsehichten 
wiederholen  muss,  hier  aber  viel  grossere  Dimensionen  annehmen 
konne,  und  ohne  Zweifel  bei  den  unregelmassig  eintretenden  meteoro- 
logischen  Erscheinungen   eine  wesentliche  ursachliche  Bedeutung  hat. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Vorgange  hat  mich  veranlasst,  die  Ver- 
lialtnisse  der  Energie  und  ihre  Vertheilung  zwisehen  Luft  und  Wasser 
noch  eingehender  zu  untersuchen,  zunachst  allerdings  immer  noch  in 
der  Beschrankung  auf  stationare  Wellen,  bei  denen  die  Bewegungen 
der  Wassertheilchen  nur  pai*allel  einer  senkrech ten  Ebene,  in  der  die 
Coordinaten  x  vertical,  die  y  horizontal  verlaufen,  vor  sich  gehen. 
Da  wir  aber  auch  dieses  besohranktere  Problem  zunachst  nur  durch 
Herstellung  convergenter  Reihen  losen  konnen,  deren  hohere  Glieder 
zwar  an  Grosse  schnell  abnehmen,  aber  ziemlich  verwickelte  Form 
darbieten,  so  bleiben  Schliisse,  die  man  nur  aus  der  Kenntniss  der 
ersten  grossesten  Glieder  solcher  Reihen  gezogen  hat,  nothwendig 
immer  beschrankt  auf  Wellen  von  geringen  Hohen,  und  lassen  die  Rich- 
tigkeit  mancher  wichtiger  Verallgemeinerungen  zweifelhaft  erscheinen. 

Mehrere  dieser  Schwierigkeiten  haben  sich  umgehen  lassen  da- 
durch,  dass  es  mir  gelang  die  Gesetze  der  stationaren  geradlinigen 
Wellen  auf  ein  Minimalproblem  zuriickzufiihren,  in  welchem  die 
potentielle  und  actuelle  Energie  der  bewegten  Fliissigkeiten  die  zu 
variirenden  Grossen  bilden.  Aus  diesem  Variationsproblem  lassen 
sich  allgemeingiiltig  mehrere  Schliisse  iiber  das  Abnehmen  und  Zu- 
nehmen  der  Energie  und  die  Unterschiede  stabilen  und  labilen  Gleich- 
gewichts der  Wasserobei'flache  herleiten. 
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In  theoretischer  Beziehung  trat  hierbei  eine  einigermaassen  neue 
Aufgabe  ein,  insofern  es  sich  um  den  Unterschied  stabilen  und  labilen 
Gleichgewichts  nicht  mehr  von  ruhenden,  sondern  von  dauernd  be- 
wegten,  aber  in  stationarer  Bewegung  begriflfenen  Massen  handelte. 
Zwar  sind  schon  einige  Beispiele  dieses  Unterschieds  gelegentlich  be- 
handelt  worden,  wie  bei  der  Rotation  eines  festen  Korpers  um  die 
Axe  des  grossesten  oder  kleinsten  Tragheitsmoments,  und  bei  der 
Rotation  eines  fliissigen  scliweren  Ellipsoids.  Aber  ein  allgemeines 
Princip,  wie  es  fiir  ruhende  Korper  in  der  Forderung  gegeben  ist, 
dass  das  stabile  .Gleichgewicht  ein  Minimum  der  potentiellen  Energie 
erfordert,  ist  fiir  bewegte  Systeme  noch  nicht  aufgestellt  worden. 

Die  folgenden  Untersuchungen  fiihren  auf  solche  Formen,  die 
iibrigens  auch  als  Verallgemeinerungen  derjenigen  Satze  angesehen 
werden  konnen,  die  ich  aus  den  allgemeinen  Bewegungsgleichungen 
von  Lagrange  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Bewegungen  »poly- 
cyklischer«^  Systeme  liergeleitet  habe. 

§.  I. 

Der   Minimalsatz   fiir  stationare  Wellen   bei   constant 

bleibenden   Stromungsmengen. 

Icli  stelle  wieder,  wie  in  meiner  voijahrigen  Arbeit  die  Ge- 
schwindigkeitscomponenten  u ,  v  der  Wassertheilchen  walirend  einer 
wirbelfreien  Bewegung  durch  die  Gleichungen  dar 

3a:         3y 

Icli  setze  wieder,  so  weit  nicht  ausnahmsweise  das  Gegentheil 
ausdnicklich  ausgesprochen  wird,  voraus,  dass  das  Coordinatensystem 
der  x,y  als  ruhend  gegen  die  Wellen  genommen  wird,  x  vertical, 
(der  Regel  nach  aufwarts  positiv),  y  horizontal.  Die  Wellencurve 
wird  als  periodisch  angesehen  von  der  Wellenlange  A.  Andererseits 
wird  die  stromende  Fliissigkeit  begrenzt  gedacht  durch  zwei  Horizontal- 
ebenen,  deren  Gleichungen  sind: 

x  =  H, 

und  X  =^  —H^ 


I*. 


Dem  entsprechend  bezeichne  ich  auch  die  iibrigen  GrOssen,   die 
sich  auf  diejenige  Fliissigkeit  beziehen,  die  auf  Seite  der  positiven  x 


^  Journal  fur  Mathematik.     Bd.  97,  S.  118. 
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liegt,   mit  dem  Index  i,   die   auf  Seite   der  negativen  x  dagegen  mit 
dem  Index  2. 

Die  Wellenlinie  und  diese  beiden  horizontalen  Grenzlinien  miissen 
Stromlinien  sein,  d.  li.  in  ihrer  ganzen  Lange  constante  Werthe  von  \|/ 
liaben.  Da  jede  der  Functionen  \^  eine  willkiilirliche  additive  Con- 
stjuite  enthalten  kaiin,  lasst  sicli  an  einer  der  Stromlinien  der  Werth 
beider  \^  willkiihrlicli  wahlen.  Icli  setze  fest,  dass  er  an  der  Wellen- 
linie,  wo 

X  =^x 
sei,  den  Wertli  liabe 

4^  =  o. !i\ 

Dagegen  an  der  Grenzlinie 

x=^H, 

sei 

^1^.  =  P. !  •■= 

und  fill' 
sei 

^^3  =  P2 !  l'. 

Die  Grossen  ^),  und  pj  geben  dann  bekanntlich  das  Volumen 
der  betreffenden  Fliissigkeit  an,  welches  in  der  Zeiteinheit  jeden 
Querschnitt  zwischen  der  Wellenflache  \^,  =  -v^j  =  o  einerseits  und 
der  oberen  oder  unteren  Grenzflache  andererseits  in  der  Zeiteinheit 
durchstromt.  Es  sind  dies  die  Grossen,  die  ich  oben  als  Stromungs- 
mengen  bezeichnet  habe.  Bei  der  Variation  werden  in  diesem  Para- 
graphen  also  pj  und  )pr^  als  unveranderlich  angesehen. 

Als  Nullpunkt  fiir  die  x  soil  diejenige  Hohe  festgehalten  werden, 
in  welcher  die  Grenzflache  der  beiden  vorhandenen  Fliissigkeitsmengen 
im  Ruhezustande  liegen  wiirde,  was  durch  die  Gleichung  ausgedriickt 
wird: 

X  •  dy  =:  o )  I 

d.  h.  X  =^  o  ist  diejenige  Ebene,  uber  die  ebensoviel  Wasser  gehoben, 
als  darunter  gesenkt  ist. 

Schliesslich  ist  der  Raum,  innerhalb  d^ssen  die  der  Variation  zu 
unterwerfenden  Grossen  liegen,  noch  durch  zwei  Verticalebenen  zu 
begrenzen,  die  um  eine  Wellenlange  von  einander  abstehen.  Da  die 
Bewegungen  nach  der  Wellenlange  A  periodisch  sein  sollen,  miissen 
an  der  rechten,  wie  an  der  linken  Verticalflache  die  Geschwindig- 
keiten 


/^ 
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dx  dx 

gleich  seiii,  dalier  audi  fiir  gleiche  Werthe  der  x 

4^r=^^ I     1^ 

und 


l8 


3y  3y  ' 

welche  letztere  Gleicliung  audi  gesdirieben  werden  kann: 

3a:         dx 
oder 

(f)^  ~  (piz=z  Const j  I  ^. 

Zunadist  ist  bfkannt,  da^ss  die  Gleidiungen  i  ihre  Losung  finden, 
wenn  (\^  +  (/>,),  als  eine  Function  von  {x  +  y-j  dargestellt  werden  kann, 
weldie  innerhalb  des  von  der  betreffenden  Fliissigkeit  gefiillten  G^*- 
biets  keine  Discontinuitaten  und  keine  unendlichen  Werthe  zeigen  darf. 
Wenn  die  Form  der  Wellenlinie  gegeben  ist,  sind  bekanntlich 
die  Werthe  der  beiden  Functionen  -^  durch  die  angegebenen  Grenz- 
bedingungen  i^  bis  i^  voUstandig  bestimmt,  und  zwar  werden  dabei 
die  beiden  Integrale,  welche  mit  der  halben  Dichtigkeit  der  be- 
treffenden Fliissigkeit  multipiicirt  die  lebendigen  Krafte  ergeben,  namlich 


und 

2L. 


absolute  Minima  far  die  unter  den  angegebenen  Umstanden  moglichen 
Variationen  der  Functionen  \^, ,  wenn  dabei  die  Werthe  ^),  und  >p2  ^ 
unveranderlich  betrachtet  werden. 

Dagegen  ist  die  Form  der  Wellenlinie  durch  die  bisher  besprochenen 
Bedingungen  noch  nicht  bestimmt,  als  in  so  weit,  dass  sie  periodisch 
nach  der  Periode  A  sein  soil.  Man  kann  aber  die  Form  dieser 
Grenzlinie  der  physikalischen  Bedingung  entsprechend,  dass  der  Druck 
auf  ihren  beiden  Seiten  gleich  gross  sei,  dadurch  bestimmen,  dass 
man  verlangt,  die  Variation  der  Differenz  zwischen  der  potentiellen 
Energie  *  und  der  lebendigen  Kraft  i  —  Z,  +  ij ,  solle  verschwinden. 

^{^-L\=^o 2\ 

Die  potentielle  Energie  ist  bedingt  durch  die  ungleiche  Erhebung 
der   vcrschiedenen  Theile   der  Oberflache   der   schwereren  Fliissigkeit 
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iiber  die  Niveauflache  x  =  o.  Dir  Betrag  ergiebt  sicli  leiclit  als  gegeben 
durch  die  Gleichung 

1st  S2  die  dichtere  Fltissigkeit,  so  miissen  die  positiven  x,  wie  schon 
bemerkt,  als  senkrecht  steigend  und  y  als  eine  positive  Grosse  ge- 
nommen  werden. 

Wenn  das  Langenelement  ds  der  Grenzlinie  der  beiden  Fliissig- 
keiten  um  die  verschwindend  kleine  Breite  iN  normal  zu  seiner 
Richtung  nacli  oben  verschoben  wird,  ergiebt  sich  die  Variation 

S^  =g(s,  -  s,)(x  SN^.ds J2^ 

Die  Variation  von  L  kann  man  in  zwei  Schritten  ausfiihren.  Im 
ersten  denkt  man  die  Grenzlinie  verschoben  in  der  angegebenen  Weise, 
und  lasst  zunaehst  die  beiden  Functionen  \^,  und  yf/^  in  jedem  Raum- 
punkte  unverlindert,  wobei  man  aber  auf  der  Seite,  wo  Raum  durch 
die  Verschiebung  des  ds  gewonnen  wird,  diesen  gewonnenen  Streifen 
mit  der  continuirlichen  Fortsetzung  des  \|/  dieser  Seite  ausgefiillt  denkt 
und  zwar  so,  dass  die  Gleichung  A\^  =  o  dort  erfiillt  bleibt,  und  die 
genannte  Fortsetzung  statt  der  bisher  dort  liegenden  Werthe  der  an- 
deren  Function  \^.  eintreten  lasst.  Diese  Fortsetzung  der  in  den 
Streifen  einrackenden  Function  4/  ist  bekanntlich  immer  nur  in  einer 
Weise  moglich  ohne  Discontinuitaten  zu  bilden.  Nur  wenn  in  der 
fmheren  Grenze  schon  ein  Verzweigungspunkt  der  betreffenden  Func- 
tion "4/  liegt,  also  namentlich,  wenn  die  Grenzlinie  eine  scharfe  Ecke 
bildet,  ist  eine  continuirliche  Fortsetzung  derselben  ausgeschlossen. 
Die  besondere  physikalische  Bedeutung  eines  solchen  Falls  werden 
wir  spater  zu  besprechen  haben. 

Durch  diesen  ersten  Schritt  in  der  Variation  erhalten  wir 

Nun  sind  aber  die  Werthe  des  \^,  und  yl/^  an  der  neuen  Grenze  nicht 
mehr  Null,  sondern  es  ist  annahernd  daselbst: 

und  um  sie  wieder  zu  Null  zu  machen,  muss  also  ein  zweiter 
Schritt  in  der  Variation  ausgefiihrt  werden,  wobei  die  Functionen  \^ 
so  variirt  werden,  dass  sie  nunmehr  an  den  neuen  Grenzen  den 
Werth  Null  erhalten. 
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Da  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Potentialfiinctionen 


SO  wird,  wenn  man 

setzt,  wie  in  unserem  Falle  verlangt  wird,  der  sehliessliche  Werth 


--v/Kt)--<l|)>-- 


2\ 


Da  endlicli  bei  der  Variation  das  Volumen  jeder  der  beiden  Flussig- 
keiten  imverandert  bleiben  muss,  so  wird  noch  gefordert 

jSN*ds  =  o j  2'. 

Daraus  ergiebt  sich  die  Variation 

Wenn  aLso  die  Gleichmig  2**  erfiillt  ist,  d.  h.  wenn 

&\^  —  L\  =  o 
ist,  so  wird  langs  der  Grenzflache 

P2  =Pi 
welches  die  Bedingung  der  stationaren  Oberflache  ist. 

Stabilitat  der  stationaren  Bewegung. 

Dabei  ergiebt  sich  fiir  eine  Form  der  Oberflache,  welche  einer 
stationaren  nahe  liegt ,  und  die  also  noch  Unterschiede  des  Druckes  zeigt^ 
dass  eine  solche,  wenn  sie  den  Unterschieden  des  Druckes  folgt,  so 
dass  <^iVda  positiv  gemacht  wird,  wo  p2>Pi9  auch  die  Gr5sse  (♦  —  L) 
abnimmt,  die  Flache  sich  also  einem  nahegelegenen  Minimnin  von 
(*  —  L)  nahern ,  von  einem  nahe  gelegenen  Maximum  derselben  GrOsse 
dagegen  entfemen  muss. 

Die  liydrodynamischen  Gleichungen  zeigen  dann  in  der  That^ 
dass  die  Druckgleichlieit  in  solchem  Falle  nur  durch  Beschleonigmigi^i 
hergestellt  werden  kann,  die  in  der  Richtung  vom  starkeren  mm 
schwacheren  Druck  eintreten,  und  die  stationare  Bewegung  stOven. 
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V.S  wird  also  stabiles  GleichgewicL t  einer  stationaren  Wellen- 
form  bei  den  moglichen  Variationen  einer  solchen  Form  einem  Minimum 
der  (Jrosse  (^  —  L)  entsprechen  iniissen ,  wie  bei  den  polycyklischen 
Systemen  bei  constanter  Geschwindigkeit  ilirer  cyklisehen  Bewegungen. 
Wenn  dagegen  diesel])e  Grosse  bei  einer  anderen  Curvengestalt  zu 
einem  Maximum  odor  Sattelwerthe  wird,  ist  die  Bedingung  der  Gleich- 
lieit  des  Druckes  belderseits  der  Grenzllache  allerdings  augenblicklicli 
erfiillt;  aber  einzelne  oder  alle  kleinste  Storungen  der  Gleichgewichts- 
gestalt  werden  anwaclisen  miissen;  das  (Ueicligewicht  wird  labil 
werden,  was  sich  bei  wirkliclien  Wasserwellen  im  Schaumen  und 
Branden  der  Wellenkamme  zu  erkennen  giebt. 

Indessen  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  diese  Satze  nur  gelten,  wenn 
die  Funetionen  />,  und  />2  im  liinern  der  Raume,  fiir  die  sie  gelten, 
schon  ihren  Grenzbedingungen  gemass  als  Minima  bestimmt  sind  und 
fur  jede  geanderte  Form  der  Grenzlinie  als  solche  bestimmt  bleiben. 

Die  Function  *  ist  unter  den  gemachten  Annalimen  jedenfalls 
positiv  und  endlieh,  da  nur  eine  endliclie  Menge  von  Fliissigkeit 
vorhanden  ist,  die  um  die  endliehe  Hohe  H^  gehoben  werden  kann. 
L  ist  el)enfalls  nothwendig  positiv,  kann  aber  +00  werden,  da  die 
Weilenberge  sich  der  oberen,  die  Wellenthaler  sich  der  unteren  Grenz- 
llache wiirden  naliern  konnen,  imd  der  gesammte  constant  bleibende 
Flussigkeitsstrom  dann  durch  unendlich  enge  Spalten  mit  unendlicher 
Geschwindigkeit  gepresst  werden  miisste. 

Die  Grosse  (*  —  X)  wird  also  bei  ebener  Grenzflache,  wo  *  =  o 
ist,  einen  positiven  Werth  haben  miissen,  und  kann  bei  steigender 
Wellenhohe  negativ  unendlich  werden.  Ob  zwischen  diesen  Grenzen 
ein  Minimum  eintritt,  und  bei  welchen  Werthen  der  p  dies  geschieht, 
kann  nur  durch  Untersuchung  der  einzelnen  Wellenformen  entschieden 
werden.     p]in  Sattelwerth  ist  jedenfalls  bei  ebener  Oberflache  gegeben. 

Nur  lasst  sich  schon  erkennen,  dass,  wenn  ein  voUkommenes 
Minimum  existirt,  ein  Ubergang  von  diesem  zu  den  unendlichen  nega- 
tiven  Werthen  des  {^  —  L)  fuhren  muss,  welcher  zuerst  mit  steigen- 
den  Werthen  beginnt,  und  dann  wieder  fallt.  Es  wird  dann  einen  nie- 
drigsten  Werth  der  Ubergangsstelle  zwischen  steigenden  und  fallenden 
Wertlien  geben  miissen,  der  einem  Maximo -Minimum  der  Grosse 
(*  — Z)  entspricht,  also  audi  einer  stationaren  Wellenform,  aber  einer 
solchen  von  labilem  Gleichgewicht,  die  an  der  Grenze  des  Brandens  ist. 

Existirt  ein  solches  Minimum,  so  muss  daselbst  bei  Variationen 
in  der  Form  der  Wellen,  welche  *  steigen  machen,  L  um  ebenso- 
viel  steigen.  El)enso  auf  dem  Sattel,  wenn  wir  den  Wellenformen 
folgen,  die  die  Thallinie  bilden.  Vergrossern  wir  aber  die  Werthe 
von  Pi  und  p^f   d.  h.  vergrossern  wir  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
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keit  unci  Windstarke  der  Wellen,  so  werden  die  Differentialquotienten 
von  L  an  beiden  Stellen  grosser,  und  die  beiden  Grenzwerthe  werden 
sich  einander  nahern  miissen,  scltliesslicL  in  einander  iibergehen, 
womit  das  absolute  Minimum  aufhort  zu  existiren.  Daraus  ist  zu 
sehliessen,  dass  bei  steigenden  Stromungen  stationare  Wellen  be- 
stimmter  Wellenlange  unmoglich  werden  miissen. 

Notliwendigkeit  der  Brandung   bei   zu  grossen  Stromungen. 

Dass  fiir  grosse  Werthe  der  p,  und  p2»  ^^^  uber  ein  bestinnntes 
Maass  hinausgehen,  keine  Minima  der  Function  (^  —  L)  bei  constantem 
ondlichen  Werthe  der  Wellenlange  melir  moglich  sind,  lasst  sich, 
wie  folgt  erkennen.  Man  berechne  die  Werthe  von  i,  und  L^  unter 
der  Aniiahme  p,  —  ^^  =  i  fiir  eine  beliebig  gewahlte  Wellenform, 
und  suche  alsdann  fur  einen  beliebig  gewahlten  Wertli  von  ^*  die- 
jenigen  beiden  Variationen  der  Curve,  welche  die  eine  (Ji, ,  die 
andere  ^L^  zu  einem  Maximum  macht. 

Unter  den  moglichen  Variationen  der  Wellenform,  welche  positive 
Werthe  des  ^^  ergeben,  sind  audi  diejenigen,  bei  denen  die  Gipfel 
der  Wellenberge  gesteigert,  die  Thaler  gesenkt  werden.  Da  die  obere 
FHissigkeit  iiber  den  Bergen  den  gi'ossten,  iiber  den  Thalern  den 
kloinsten  Querschnitt  hat,  so  muss  iiber  den  Bergen  grossere  Strom- 
gescliwindigkeit   lierrschen,    als   iiber  den  Thalern,    d.  h.  die  Werthe 

der  ^  -  -  miissen  an  den  Berggipfeln  absolut  grosser  sein,  als  in  den 

Thalern.  Daraus  folgt  nach  Gleichung  (2e),  dass  wenn  wir  die  Berge 
orliohen  und  die  Thaler  vertiefen,  wir  nicht  bios  positive  Werthe  des 
(^<1>,  sondern  audi  positive  der  beiden  ^L  erhalten.  Folglich  ist  der 
gesuchte  maximale  Werth  der  beiden  Grossen  ^Z,  und  ^L^ ,  der  zu  dem 
vorgesdiriel)enen  positiven  Werthe  des  ^^  gehort,  nothwendig  ein 
j)ositiver  Werth,  und  zwar  ist  bei  endlioher  Hohe  der  Wellen  das 
Verhaltniss  S^iSJj^   wie  ^^iSL^  nothwendig  endlich. 

Bezeichnen  wir  nun  mit  u  einen  achten  Bruch,  und  denken  wir 
nunnielir  die  Variation  fiir  i,  im  Betrage  cc  ausgefiihrt,  wie  es  der 
Vn nation  a^S^  entspredien  wiirde.  Die  Variation  (J^Zj  dagegen  werde 
ini  Betrage  (i  — u)  ausgefiihrt.    Dann  ist  die  gesammte  Variation  fur  *: 

SL^  a^^L,  +  (i-^).<^4. 
1st  nun  ^/>,  >  (^7^2 ,  so  erhalten  wir  die  grosste  Variation  von  iL, 
wenn  wir  u  -  i  niachen;  im  entgegengesctzten  Falle  dagegen  wiiixlen 
wir  cL  ~  o  zu  machen  haben.  Dann  erreicht  ^L  den  grossten  Werth, 
den  es  ])ei  dem  gegebenen  Werthe  von  ^^  bei  der  gewahlten  Wellen- 
form iiberhaupt  haben  kann. 
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Wenii  der  grosste  positive  Werth  des  ^L  kleiner  als  ^*  ist,  so 
wiirde  man  jedenfalls  iiir  p^  einen  Werth  finden  konneii,  der 

inaelite,  iind  also  die  Variation  ^(*  — Z)  fiir  wenigstens  eine  Art  der 
Fornifinderung  negativ,   was  sic  fiir  eine  Minimalform  nicht  sein  darf. 

Da  *  immer  endlich  bleibt,  kann  man  audi  immer  endliche 
Variationen-  seiner  Grosse  voUzielien,  die  von  der  Grossenordnung 
der  Verschiebung  ^N  der  Linienelemente  ds  sind,  und  die  letzteren 
erge])en  aucli  immer  endliclie  Variationen  der  Z,  und  L^  wenigstens 
bei  endlieben  Geschwindigkeiten  der  Stromung  langs  der  Fliiche. 

Unendliche  Geschwindigkeiten  wiirden  imr  an  vorspringenden 
Ecken  der  Wellenlinie  vorkommen  konnen,  und  wenn  dort  Stromung 
ist,  unendlichen  negativen  Druck  ergeben,  d.  h.  Brandung.  Nur  wenn 
keine  relative  Bewegung  der  Wellen  gegen  das  Medium  vorhanden 
ist,  in  welches  die  Kan  ten  hineinragen,  (wenn  der  Wind  genau  so 
schnell  wie  die  Wellen  geht)  konnen  solche  Ecken  bestehen. 

Diese  letzteren  Falle,  die  an  der  Grenze  des  Brandens  liegen 
ausgenommen,  werden  wir  also  fur  alle  continuirlich  gekriimmten 
Wellenformen  fiir  jedes  ^^  stets  ein  Maximum  des  ^L  von  derselben 
tirossenordnung  haben.    Und  wenn  wir  den  kleinsten  Werth  dieses  Ver- 

haltnisses  j     aufsuchen,   und  ein  \r  suchen,   welches  grosser  als  der 

^^ 

grosste   so    gewonnene    Werth    von  y-  ist,    so  wird   fiir   die  dadurch 

oL 

gegebene  Stromstarke  iiberhaupt   die    Moglichkeit   stationarer  Wellen- 

bildung  von  der  vorgescliriebenen  WeUenlange  X  ausgeschlossen. 

Stationilre  Wellen  von  vorgeschriebener  WeUenlange 
sind  also  nur  fiir  Werthe  der  Stromungsgesclnvindigkeiten 
p;    und    p2   moglich,    die   unterhalb   gewisser   Grenzen   liegen. 

Andrerseits  zeigt  dieselbe  Betrachtung  weiter,  dass  Verkleinerung 
der  Werthe  von  ^\  und  )(il  nothwendig  audi  grossere  ^L^  und  ^L^ 
gegen  (^4>  wird  verschwinden  machen.  Dann  konnen  Variationen  von 
(^*  duiTh  entgegengesetzte  gleichcr  Grossenordnung  von  L  nicht  mehr 
aufgeho])en  werden,  und  dann  konnte  hochstens  nur  noch  der  eine  Grenz- 
werth,  d(?r  ebener  Oberflache  en tspricht,' bestehen.  Die  Grenze  fiir  die 
kleinsten  zulassigen  Werthe  der  p,  und  p2  ergiebt  sich  schon  aus  den 
bisher  angestellten  Untersuchungen:^ 


^  Ich  bin  seitdeni  daranf  aiii'inerksain  geniacht  worden,  dass  schon  SirW.  Thomson 
diese  Gleichiing  erster  Annahening  mit  Beriicksichtigung  der  Windstarke  gegeben  hat. 
Pliilos.  Mag.  1 87 1.  (4)  XL  II.  S.  362,  wo  (ibrigens  aiich  der  Einfluss  der  Capillaritat 
beriicksichtigt  ist. 
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^\ 


2775,  b:      27rs,b; 

Somit  ist  das  Gebiet  der  Werthe  (p,)^  und  ()p^',  welches 
stationare  Wellen  zulasst,  audi  in  Richtung  der  kleineren 
Werthe   hin  beschrankt. 

Zu  beachten  ist,  dass  die  Grosse  )p^  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit  der  Wellen  gegen  das  Wasser  bestimmt,  !|),  dagegen  die  Ge- 
schwindigkeit  des  Windes  relativ  zu  den  Wellen.  Jede  einzelne  von 
ihnen  kann  klein  werden,  wenn  die  andere  hinreichend  gross  ist. 


§•  2. 

Der   Minimalsatz   fur   stationare  Wogen  bei    constant 
gehaltenem  Gesch windigkeitspotential. 

Den  Werth  fiir  die  lebendige  Kraft,  wie  er  in  Gleichung  {2)  ge- 
geben  ist,  konnen  wir  durch  partielle  Integration  umbilden 

worin  sich  das  hitegral  nur  auf  die  obere  horizontale  Grenzlinie  bezieht. 
Die  Theile  des  Integrals  filr  die  andern  Grenzen  des  Raumes  S, 
fallen    alle  fort.     Da  nun  nach  Gleichungen  (i) 

3\//       3<^ 

3j?         By 
so  ergiebt  sich: 

Oder  indeni   wir  den   von  x  unabhangigen  Werth  der  Differenz 

</>.v  +  >.  -  ^.y  ===  f 


setzen ,  erhalten  wir 


und   el)enso 


A  -  Y*-'''^' j  3- 


4    =     --     y    •    ^^2    •    [2       ]     3"' 


Die  (Jrossen  p  und  f  sind  von  einandor  abhani^ig,  sobald  die 
(TO.stalt  des  Raumes  gegeben  ist,  an  dessen  Grenzen  sie  gelten  soUen, 
so  dass  Avir  setzen  konnen 


VON  IIelmholtz:    t)ie  Energie  der  Wogen  nnd  des  Windes.  863 

WO  JK  nur  von  der  Grosse  und  Form  des  Rauines  abhangt.     Daraiis 
ergiebt  sich 

L==-p.f  =  -r3l  =  --£- i  3^ 

2    ^       '  2     '  2      5K  ) 

Weiin  also  9t  eine  JVnderuag  <J9t  erleidet,  so  wird,   wenn  f  un- 
veriindert  bleiht 

^L  =  -  .  f  .  m 

2 

dagegeii,   weim  p  unverandert  bleibt, 

a = i- -"i^ = -  i.  f. . « 

2  Ui  2 

^p  =  O. 

Beide   Variatioiien    haben    also    gleichen  Wertli    bei    entgegen- 

gesctztem  Vorzeichen.      Wir   konneii  demnach  die  Variationsform  des 

stationaren  Zustandes,  wo  die  Variation  des  SL  aus  einer  solchen 
der  Raumform  hergeleitet  ist: 

<^*  —  ^L  =  o 

audi   sclireiben 

^*  +  ^L  =  o 
^l  =  ^f,  =  o. 

Die  Grosseii  f  haben  nneh  ihrer  Delinition  bekanntlicli  den  Werth: 

{u  •  dx  +  V  '  dy) 

dies  Integral  genommen  fiir  irgend  einen  Werth,  der  von  dem 
Punkte  x,y  zu  dem  Punkte  x,9/  +  X  fuhrt.  Wenn  wir  fur  diesen 
Wog  die  Stromlinie  \//  =  const,  wilhlen,  so  l)ezeiehnet  er  auch  einen 
Weg,  in  welehem  eine  Reihe  materieller  Wassertheilchen  fortfliessen. 
Der  Wertli  des  Integrals  f, ,  berechnet  fiir  eine  solche  Reihe  derselben 
fortlliessenden  materiellen  Theilchen,  bleibt  bekanntlicli  ungeandert, 
wenn  keine  Verschiedenheiten  der  Summe  des  Drucks  und  des  Potentials 
der  iiusseren  Krafte  zwischen  Anfang  und  Ende  der  Reihe  bestehen  und 
keine  Reibung  da  ist,  welche  Bewegungen  auch  sonst  in  der  Fliis- 
sigk(Mt  vor  sich  gehen  mogc^n.  Ks  ist  diejenige  Summe,  die  auch  bei 
der  VVirbelbewegung  in  jedem  geschlossenen  Ringe  von  materiellen 
Theilchen  ungeandert  bh»ibt.  Wir  konnen  also  5,  f,  und  s^[^  fiir  die 
Flussigkeitsbewegungen  als  die  ohne  Einwirkung  direct  beschleuni    * 
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Krafte  unverHnderlich  bleibenden  Bewegungsmomente  betrachten, 
wjlhrend  die  Stromuiigsgrossen  p,  und  p2  dadurcb  die  Bedeutung  der 
Geschwindigkeiten  erlialten.  Dann  siiid  die  beiden  gefundeneii  Varia- 
tionsprobleme  vollkommen  analog  den  von  mir  in  der  Tlieorie  der 
polycyklischen  Systeme  entwickelten  Satze,  dass 

^(*-i)  =  -2[P,.^;.J I  3' 

wenn  die  Geschwindigkeiten  q^  der  eyklischen  Bewegungen  constant 
gehalten  werden.  Darin  sind  p^  die  veranderlichen  Coordinaten  und 
P^  die  auf  ihre  Vergrossennig  hinwirkenden  Krafte.     Stabiles  Gleicli- 

gewicht  entspricht,   wie  leicht  7Ai  sehen,  einem  Minimum  des  (4>  -  X). 

T  T 
Andererseits,  wenn    man  die   Bewegungsmomente    T^ —    constant 

H 

halt,   ist 

n*  +  TA=-X[P.'dp,] {3^ 

^-         ■        o. 


UJ 


\ucli  hier  erfordert  stabiles  Gleichgewicht  ein  Minimum  der  Grosse 
(*  +  L)  d.  h.  der  gesammten  Energie  des  Kurpers. 

Der  obigen  Gleichung  3*"  fur  polycyklisehe  Systeme  entspricht 
durehaus  die  Gleichung  2^,  nur  dass  darin  die  Anzahl  der  verander- 
lichen Coordinaten  der  Oberflachenelemente  ^N  unendlich  gross  ist, 
und  die  Kraft  {p2~Pi),  welche  statt  der  P^  eintritt,  eine  continuir- 
liche  Function  der  ^N  ist.     Daher  das  Integral  statt  der  Summe. 

Dass  audi  in  der  Theorie  der  Wellen  das  stabile  Gleichgewicht 
dem  Mininmm  der  Energie  bei  festgehaltenem  Werthe  des  f  entspricht, 
zeigt  sich,  wenn  man  an  den  Einiluss  der  Reibung  denkt,  die  ein 
gestortes  stabiles  Gleichgewicht  wieder  herstellen  kann,  nicht  aber 
ein  labiles.  Reibung  vermindert  immer  den  vorhandenen  J^nergie- 
vorrath.  Sie  kann  also  ein  gestortes  Mininunn  der  Energie  wieder- 
herstellen,   al)er  die  Abweichung  von  einem  Maximum  nicht. 


§•  3- 
Minimalform  fur  unendliche  Dicke  der  Schichten. 

Im  Folgenden  wollen  wir  die  beiden  Fli'issigkeitsschichten ,  an 
deren  Grenztlache  sich  die  Wellen  bilden,  als  sehr  dick  in  verticaler 
Richtung  betrachten,  also  die  Werthe  /7,  und  H^  als  sehr  gross,  l>e- 

ziehlich  uber  alle  Grenzen  in  das  Unendliche  wachsend  ansehen,  um 

« 

die  Theorie  der  Wellen  von  denjenigen  Verwickelungen   zu  befreien, 
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r>'^  v*^»    .T  wf5 


die  durch  den  Elnfluss  der  oberen  und  untcreu  begvenzenden  Tlorizon- 
taltlachen  hervorffebraelit  werden. 

Unter  diesen  Umstanden  entfernt  sieh  die  Bcwegung  an  diesen 
beiden  weit  entfernten  begrenzenden  Horizontalflachen  nicht  mehr 
merklieh  von  einer  geradlinigeii  von  gleiclimassiger  Gescbwindigkeit. 
An  der  Flache  //,  setzen  wir  diese  gleich  r7j ,  an  dcv  H^  gleich  (  — ^2), 
indem  wir  der  letzteren  die  entgegengesetzte  Richtung  zuertheilen, 
wie  sie  ihr  in  den  normalen  Fallen,  wo  der  Wind  den  Wellen  voran- 
lauft,  zuzukommen  pilegt. 

Dann  ist  zunachst 

iind  in   den  hoheren  Schieliten  der  Fliissigkeit 

•4^1  +  0.^*  ^  +a,(x  +  yt)  +  A, 
worin  h  eine  durch  Gleichung  ( i  ^)  zu  bestimmende  Constante  ist.    P^benso 

4^2  +  </'2^*    =     ^  -  «2   (^  +  yi)  +   //2. 

Bei  ebener  Grenzllache,  wenn  fiir  diese,  wie  oben  festgesetzt  ist, 
\I/,  —  \//,  o  sein  soil,  und  aucli  x  -  o,  werden  A,  und  h^  beide  gleich 
Null,   und   die  lel)endige  Kraft  in  dieseni   Falle 

i>;  =  *' p,  •  f.  -  - «: //.A 

2  2 

/.;  --:    -    *^  P,  f„    -:    -^  n\   .  IhX. 
2      '    '  2 

Weini  dnicegen  Wogen  entstanden  sind,  ist  L,  bei  festgehaltenem 
Werthe  von  ^/,  ,  und  daher  audi  von  f,  kleiner,  da,  wie  wir  gesehen 
hab(Mi,  (lann  l)ei  Steigerung  der  Wellenhohe  ein  negativer  Werth  des 
dL.   eintritt.      Wir  konnen  also  unter  diesen  Umstanden  setzen 


/.,  =r.   ''  ^/;  (//,—;•,).  A 4. 

2  \ 

worin  y,  (mu  positiver  Werth  ist,  der  von  der  Form  und  Hohe  der 
Wellen,  a])er  nicht  von  //,  abhangt.  l)(Miken  wir  namlicli  das  //, 
vc^rgrosseri  um  1)11^  und  das  />,  dem  entsprechend  um  J)L^ ,  so  ist 
in  dem  dem  Fehle  zugesetzten  Streifen  die  (ieschwindigkeit  liberall 
H'leich   (f^   un<l   also 

DL,         ^'  r/;  ^  DIT, 
2 

A  +  DL,        ■'■  a]  [(//,  +  1)H,)    -r.J  .  A. 
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Es  gilt  also  derselbe  Worth  von  i\  audi  fiir  die  grossere  Hohe,  unab- 
hangig  von  dem  Wertlie  des  BH^. 

Die  Formel  4  ergiebt  unmittelbar 

p,  ==  -l{H,-r,) I  4a. 

Verglichen  mit  galvanischen  Verhaltnissen ,  misst  p,  die  Gesammt- 
stromung  (Intensitat  des  Stromes),  f,  den  Potentialunterschied  an  den 
Grenzflachen,  demnach  (77, —rj  die  Leitungsfahigkeit,  die  dem  Quer- 
scluiitt  proportional  ist.  Ks  ent^pricht  also  i\  derjenigen  constanten 
Verminderung  des  Quersehnitts ,  welche  die  Stromung  ebenso  stark 
lierabsetzen  wurdC)  wie  die  ungleichmassige  Eindammung  durcli  die 
Wellen. 

Die   Minim alformel  bei   constant   gehaltenem   a,   und   a^   ergiebt, 
da  A,  H^  und  H^  unverandert  bleiben, 

(J(*  +  L)  =  U-  -a]^r,  -  ^a^  ^r,  =  o !  4\ 

2  2  ) 

Die  andere,  in  der  die  a  zu  ersetzen  sind  durch 

a  =: 


H-r 


^\.       ^^\  ^2    .2         ^^2 


^(*  -L)  =  ^^-^  -^\  iTf-'  \.  -  -  •  P 


fallt  mit  der  erst  gefundenen  vollstandig  zusammen. 

Die  Grossen  r,  und  i\  hangen  nur  von  der  Wellenform  ab,  und 
ergeben  sicL  meist  durch  einfache  Rechnungen,  sobald  man  die  Form 
der  Fimctionen  %//,  und  \|/2  gefunden  hat. 


Fortfiihrung   der   oberflachlichen   Schichten. 

Die  Stromungsgrosse  p,  und  )p^  der  beiden  Fliissigkeiten  ist  nielit 
mehr  dieselbe,  wie  sic  bei  den  gleichen  ^  Wertlien  der  Geschwindig- 
keiten  a^  und  a.,  iiber  (^bener  Wasserllache  sein  wiirde,  sondern  sie 
ist  im  ol)eren  Medium  um  ?',  <7,  kleiner  als  vorher,  im  unteren  um  r^a^. 
Denken  wir  uns  nun  auf  beiden  Seiten  die  Geschwindigkeit  —  a^ 
hinzugesetzt,  so  dass  das  untere  Medium  zur  Ruhe  kommt,  die  Wellen 
aber  mit  der  Geschwindigkeit  -  a^  fbrtlaufen,  so  fallt  unter  ebener 
Grenzflache  daselbst  jede  Bewegung  lbi*t;  aber  unter  der  wogenden 
Flache  tritt  ein  Strom  auf  von  der  Grosse  r/2r2,  und  dafur  geht 
der  Wind  im  oberen  Raume  nicht  durchweg  mit  der  (Jeschwindigkeit 
(a,  +  (i^,  sondern  nalie  fiber  der  wogenden  Flache*  tritt  eine  Ver- 
minderung der  Stromung  der  Luft  im  Betrage  von  ^,r,  statt. 
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Diese  beiden  Strome  bedingen  nun,  dass  die  Masse  der  Luft 
und  des  Wassers  zusammengenommen  ein  anderes  Bewegungsmoment 
in  liorizontaler  Richtung  haben,  als  wenn  sie  mit  den  gleichen  Ge- 
schvvindigkeiten  a,  und  a^  liber  ebener  Grenzflilche  flossen,  und  zwar 
betragt  diese  Differenz  M  des  Bewegungsmomentes  (in  Richtung  des 
Windes  als  positiv  gerechnet): 

M  =r.  s^a^r^  —  s,a,r, .  .  j  5. 

Gleich   Null  wiirde  dies  nur  sein  konnen,  wenn 

s^a^r^  =--.  s,ct,r, j  5% 

wjire,   oder  indem   wir  die  Windgescliwindigkeit  w  einfiihren 

iv  =  a,  +  a, j  5^ 

wurde  die   Gleiclmng   5*  werden 


s^r^ic 


«i 


5|  r,  -|-  6*2  T^ 


s^r^w 


Da  nun  r,  und  r^  fiir  die  gewolmlicli  vorkommenden  Wellen 
wenig  untersehiedene  Werthe  haben,  wie  uns  die  spateren  Rechnungen 
zeigen   werden,  und  fiir  Luft  und  Wasser 

5,  :  .%  =  I   :  773.4 

ist,  so  wiirde  diese  Bedingung  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Wellen  gegen  Wasser  a^  annahernd  ergeben: 

w 
^2  "^  —    —  . 
774-4 

Fiir   niedrige  Wellen    ergiebt   Gleiclmng  I  S.  775    nieines    vorjahrigen 
Aufsatzes  (unter  Vernachliissigung  der  kleinen  Grossen  z  und  p) 

27r 


s^(i\  -\-  s^a\ 


Sotzon  wir  ?r  =  10'",  was  einem  ziemlich  kraftigen  Winde  ent- 
spricht,  so  ergiebt  sich  fiir  niedrige  Wellen  von  unverandertem  Be- 
wegungsnioment: 

a,  =.  9'"98709 

a^  znz  o?o  I  291 

A   =:    0^082782. 

Diese  Wellen  von  nur  8""  Lange  wiirden  offenbar  nur  den  ersten 
Krauselungen  der  Oberllache  entsprechen  konnen,  die  ein  starker, 
diese  treftender  Wind  augenblicklicli  erregt.  Erst  dadurch,  dass  der- 
selbe   Wind  lange  iiber  diese  erst  erregten  Wellen  hinblast,  und  ihnen 
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einen  Theil  des  Bewegungsmoments  langer  Luftstrecken  abgiebt,  werden 
Wellen  mit  liolieren  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  zu  gewinnen  sein. 

Daraus  wiirde  ubereinstimmend  mit  der  Erfahning  folgen,  dass 
gleichl)leiV)end  starker  Wind,  der  eine  riihige  Wasserflache  trifft, 
.sclmcUcr  laufende,  d.  h.  langere  und  liohere  Wellen  erst  erzeugen 
kann,  wenn  er  langere  Zeit  auf  die  erst  entstandenen  Wellen  gewirkt, 
diese  auf  einem  langeren  Wege  fiber  die  Wasserflache  begleitet  hat. 

Gleichzeitig  erliellt  auch,  dass  die  Wellen  unter  gleichbleibendem 
Winde  nur  waehsen  konnen,  wenn  der  Wind  schneller  in  derselben 
Richtung  vorwarts  geht,  als  sie  selbst. 

Energie  fortlaufender  Wellen  auf  ruhendem  Wasser. 
Alinlich  wie  mit  dem  Bewegungsmoment  verhalt  es  sich  mit  dem 
Energie voiTath  der  Wellen.  Unsere  bislierigen  Vergleichungen  der 
Energie  verschiedener  Wellen  unter  einander  beziehen  sich  auf  die 
Energie  der  relativen  Bewegung  der  Fliissigkeit  gegen  die  als  still- 
stehend  gedacliten  Wellen  gerechnet. 

Der  bekannte  Satz,  dass  die  lebendige  Kraft  eines  be- 
liebig  zusammengesetzten  mechanischen  Systems  gleich  ist, 
der  lebendigcn  Kraft  der  Bewegungen  relativ  zu  seinem 
Schwerpunkte  plus  der  lebendigen  Kraft  des  Schwerpunkts, 
in  welchem  man  die  Gesammtraasse  des  Systems  sich  vereinigt 
denkt,  kann  mit  einer  kleinen  Anderungsweise  des  Ausdrucks  auch 
auf  unseren  Fall  iibertragen  werden.  Da  namlich  die  gesammte  Masse 
des  Systems  multiplicirt  mit  der  GeschwindigkeitD'des  Schwerpunkts  den 
Betrag  des  gesammten  Bewegungsmoments  des  Systems  in  Richtung 
dieser  Geschwindigkeit  angiebt,  so  kann  man  die  lebendige  Kraft  C 
des  Schwerpunkts  auch  setzen 

e  =  |iM.t)  =  j. 3)1.1)^ }  6  , 

wo  M  wieder  das  Bewegungsmoment  des  gesammten  Systems  in 
Richtung  von  t),  und  9)1  die  Masse  des  Systems  bezeichnet.  Ver- 
gleicht  man  nun  zwei  verschiedene  Bewegungszustande  und  Configura- 
tionen  des  Systems  mit  einander,  in  denen  Z/,  und  L^  die  lebendigen 
Krafte  der  Bewegungen  relativ  zum  Schwei-punkt,  *,  und  ^^  die 
potentiellen  Energien  sind,  t),  und  Dj  die  parallel  gerichteten  Ge- 
schwindigkeiten  des  Schwerpunkts,  so  ist  der  Untersehied  ihrer  ge- 
sammten Energien 

J?.  -  J?,  ==  *.  -  *3  +  A  -  4  +  t9»  • »?  -  73»-  ^^ 

Fiige  ich  nun  ohne  die  relativen  Bewegungen  zu  verandern  bei 
beiden  den  Betrag  c  liinzu  zur  Geschwindigkeit  des  Schwerpunkts  in 
deren  Richtung,  so  wird  der  Untersehied  geaudert  in 
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1st  also  Tlf,  —  Jfj  ~  o ,  so  andert  sich  der  Wertli  des  Energie- 
unterschiedes  niclit  durcli  Ilinzufiigung  der  Geschwindigkeit  c.  Dies 
wilrde,  da  fiir  unsere  wogenden  Fliissigkeiten  die  Unterscliiede  (£*,  —  E^ 
uiul  (Jtf,  —  M^  fiir  jede  Wellenlange  endlich  sind,  selbst  weiin  die  H^ 
und  H^,  also  die  Massen  der  bewcgtcn  Fliissigkeiten  in  das  Unend- 
liclie  wachsen,  gelteii  miissen. 

Also  nur  fiir  die  Wellen,  die  der  Bedingung  (5*)  geniigen,  wird 
der  Unterschied  der  Energie  bei  inihenden  Wellen  und  bei  ruhendem 
Tiefwasser  gleicli  gross  sein.  Nach  den  oben  ausgefiilirten  Satzen 
werden  stationare  Wellen  dieser  Art  geringere  Energie  haben  miissen, 
als  ebenes  Wasser,  was  also  in  diesem  Falle  auch  fiir  diese  Art  von 
Wellen  iiber  ruhendem  Wasser  gilt. 

Bei  den  Wellen,  welche  grosseres  a^  haben,  wird  Zusatz  einer 
gemeinsamen  Geschwindigkeit  (  a^^  welche  die  Wassertiefe  in  Ruhe 
bringt,  den  Energieunterschied  zwischen  glatter  Obertlache  und  Wellen- 
bildung  verandern  um  den  Betrag 

E[  —  E^  =^  E,  —  E^  +  a^  [^^2«2^2  —  ^i«i^il- 

Der  Index  i  bezieht  sich  auf  die  wogende  Flache,  2  auf  die 
ebene,  die  Strichelung  E'  auf  ruhendes  Tiefwasser,  die  ungestrichelten  E 
auf  ruhende  Wellen. 

Daraus  geht  hervor,  dass  die  docli  meist  sehr  kleinen  Unter- 
sehiede  (A',  ?J,)  bei  Wellen  von  erhebliclieren  Fortpflanzungsge- 
schwiiidigkeiten  auf  ruhendes  Tiefwasser  iibertragen  ihren  negativen 
Werth   verlieren  und  einen  positiven  annehmen  werden. 

Auch  hier  wird  die  J]nergie,  die  dem  vorher  ruhenden  Wasser 
in  Form  der  Hebung  seiner  Oberllaehe  und  lebendiger  Kraft  seiner 
Bewegung  gegeben  Avird,  der  Luft  genommen  werden  miissen.  Um 
dfMi  gcMu'igenden  Betrag  fiir  die  Bildung  grosser  Wellen  zu  gewinnen, 
wird  auch  aus  diesem  Grunde  notliig  sein,  dass  erst  lange  Luft- 
scliicliten  voriibergezogen  sind,  und  ein(^n  Theil  ihrer  lebendigen  Kraft 
aligegeben   haben. 

Im  ersten  Moment,  wo  ein  neuer  Windstoss  die  Wasserflaclie 
triflY,  werden  sich  stationare  Wellen  nur  mit  M=  o  und  A^,  ~E^^^  o 
von  dem  in  (ileicliung  5*  gegel)enen  Werthe  von  a^  bilden  konnen. 
Die  letztere  Bedingung  zeigt  an,  dass  dieselben  nahe  am  Zerspritzen 
sein  wiirden,  was  man  in  der  That  oft  bei  ganz  kleinen,  plotzlich 
erre^-ten  Krausclunffen  sieht.  tjbrisrens  kommt  bei  diesen  kleinen 
Wellen,  wie  Sir  Wh.li am  Thomson'  nachgewiesen  hat,  auch  noch  die 
Capillarsj)annung  der  Fliissigkeit  in  Betraclit,  die  den  Energiewerth  der 
wogenden   Flache  etwas  holier  stellt. 


^  S.   friiheres  Citat. 
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Dor  Regel  iiach  werden  sich  also  niclit  gleich  von  Anfiing  an 
statiouare  Wellen  bilden,  da  die  Wellen  von  unverandertem  Be- 
wegungsmoment ,  einen  Uberschuss  von  J]nergie  zuriicklassen  wiirden. 
Wenn  sich  aber  von  Anfang  an  Wellen  von  theils  positiver,  theils 
negativor  Differenz  des  Bewegungsmomentes  und  der  Energie  neben 
eiiiander  auf  dem  ruhenden  Wasser  erzeugen,  so  wird  die  Summe 
dieser  Differenzen  Null  werden  konnen.  Diese  Wellensysteme  von 
versehiedener  Wellenliinge  und  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  werden 
indeui  sie  fortlaufen  mannigfache  Interferenzen  erzeugen,  und  nach  dem 
von  mir  tur  Combinationstone  angegebenen  Princip,  was  in  seiner  An- 
wiMulung  auf  die  Fluthwellen  schon  sebr  schone  Bestatigungen  durch 
Sir  W.  Thomson's  Analyse  der  von  der  British  Association  angeord- 
neten  Fluthbeobachtungen  erhalten  hat,  werden  sich  auch  allmalig 
Wellen  von  grosseren  Wellenlangen  bilden  konnen. 

So  lange  der  Wind  den  Wellen  noch  voreilt,  wird  er  den  Energie- 
vorrath  und  das  Bewegungsmomont  der  Wellen  weiter  steigem  konnen, 
und  so  lange  noch  die  tur  ruhende  Wellen  berechnete  Energie  ab- 
nehmen  und  ein  noch  tieferes  jMinimum  bilden  kann,  wird  auch  die 
Neigung  unter  der  Einwirkung  aller  der  kleinen  Stdrungen,  welche  die 
mitlaufenden  andern  Wellen  in  den  Fallen  der  Wirklichkeit  erzeugen, 
iler  Form  geringster  Energie  zuzustreben  weiterwirken.  Diese  wird 
endlich  an  den  Sattelwerth  und  zum  Zerschaumen  der  Oberkante 
ttihren,  falls  dies  bei  der  gegebenen  Windgeschwindigkeit  erreicht 
werden  kann. 

Ich  habe  im  April  d.  J.  versucht  durch  Beobachtungen,  die  ich 
auf  dem  Cap  d'Antibes  anstellte  fiber  diese  Folgerung  aus  der  Theorie 
Aufschluss  zu  gewinnen.  Ich  maass  mit  einem  kleinen  tragbaren 
Anemometer  die  AVindstarke  unmittelbar  am  Rande  der  dort  theil- 
weise  steil  aufsteigenden  Klippenwande  der  schmalen  Landzunge,  die 
ziemlich  weit  in  das  Meer  hineini-agt.  Indessen  zeigten  ilie  Beobach- 
tuniren,  dass  nit^hrere  Male  draussen  auf  dem  Meere  starkerer  Wind 
iToherrsoht  haben  musste,  als  ich  hatte  l>eobachten  k5nnen. 

Aussordem  zahlte  ich  ilie  Anzahl  der  ankommenden   Wogeu. 

Es  ist  Ihm  den  Wasserwellen  el>enso  gut,  wie  l>ei  den  Schall- 
welien  dr^niuf  zu  nx*hnen,  dass  In^i  alien  Ablenkungen,  Verzogeningen, 
Ofunpfuui^M).  die  sic  erieiden,  die  SchwingiuiiTsdauer  unverandert  bleibt. 
l>iose  win!  man  als^.^  am  Ufer  noch  ermitteln  konnen,  wenn  anch  die 
Fv^rtpil.nn/uncNCcschwindickeit  in  flachom  Wa>ser  ^peandert  wird,  und 
Form  und  l-ang<t^  der  Welle  sich  andern.  Die  Anzahl  ^V  der  Wellen 
in  der  Minnie  winl  durch 

^^  —  ■  -    ■   ' 

A 


VON  Helmholtz:    Die  Energie  der  Wogen  und  des  Windes.  871 

ausgedriickt.     Wenn  a^  auf  na^^  steigt,   steigt,    wie   meiii   vorjahrigfer 
Aufsatz  zeigt,  A  auf  n^X,  und  also 

N  =^ 
n 

Eine  Geschwindigkeit  a^  ^=^  vo""  wiirde  9.4  Wellen  in  der  Minute 
ergeben;  dagegen  r/2  =  5'"  gabe    18.8. 

Die  Ziihlung  der  Wellen  oline  registrirende  Instrumente  ist  nun 
niclit  mit  gi'osser  Genauigkeit  auszufiihren,  da  auf  dem  Meere,  so 
weit  icli  es  gesehcn,  immer  neben  einander  Wellen  von  etvvas  ver- 
scliiedener  Zeitperiode  zu  bestehen  seheinen,  welehe  interferiren,  und 
das  den  akustiscben  ScliwtO)ungen  entsprechende  Pliaenomen  geben. 
Wahrend  des  Minimum  der  Bewegiuig  wird  man  in  der  Zablung 
leieht  unsiclier.  Bei  wiederbolten  Zablungen  an  derselben  Stelle  er- 
balt  man  also  leiclit  Scliwankungen  von  etwa  -'^  oder  selbst  melir 
der  gesucliten  Anzahl. 

Die  Windstarke,  die  icli  am  Ufer  beol)aclitete,  ist  niclit  liber  G"*! 
gestiegen.  Dies  war  am  Abend  meiner  Ankunft  in  Antibes,  i.  April 
d.  J.;  der  Wind  war  OSO.  Wellen  zablte  icli  zwisclien  8.5  und  10. 
Am  anderen  Morgen,  2.  April,  waren  es  nocli  10  bis  10.5,  obgleicli 
der  Wind  fast  ganz  verscliwunden  war.  Die  Wellenzabl  erkljlrt  sicli 
nur,  wenn  auf  lioliem  Meere  Wind  bis  etwa  10"'  bestanden  hatte. 
Der  Wind  hob  sich  am  2.  April  im  Laufe  des  Tages  bis  auf  4'". 
Dennoch  war  die  Well(»iizalil  auch  am  3.  April  noch  9.5  bei  ganz 
scbwachem  Winde,  am  4.  April  erst  war  Zunahme  wahrnelimbar  bis 
zu  12.5  Wellen. 

Wahrend  einer  Reilie  von  ruhigen  Tagen  steigerte  sich  die  Zahl 
der  immer  kleiner  werdendeu  Wellen  allmalig  auf  i  7  bis  18.  Endlich 
am  7.  April  fing  der  Wind  wieder  an  sich  zu  heben.  Am  Morgen 
fand  ich  3'"3  Windgeschwindigkeit,  die  im  Laufe  des  Tages  bis  5^5 
anwuclis,  und  die  Anzahl  der  Wellen  bis  auf  11.5  herabbrachte. 
Dieses  Mai  aber  war  der  Ort  des  starkeren  Windes  nachweisbar. 
In  Marseille  hatte  in  der  Nacht  vorher  ein  schwerer  Wirbelsturm 
geherrscht,  und  die  von  ilim  erregten  starkeren  Wellen  zogen  als  ein 
scharf  abgegrenzter  dunkelgrauer  Streifen  voin  Meereshorizonte  heran, 
und  erreichten  C'ap  d'Antibes  gegen  Mittag  lange  vor  dem  starkeren 
Winde,  der  sie  erregt  hatte,  und  der  am  letzteren  Orte  iiberhaupt 
niclit  dicselbe  Gewalt,   wie  in  Marseille,   annahm. 

Die  wenigen  Beobachtungen  zeigen  also  einen  Zusammenhang 
zwisclien  Wellenzabl  und  Windstarke  allerdings  an,  und  auch  Uberein- 
stimmung,  wenigstens  in  der  Grossenordnung.  Aber  die  Wellenzahlen 
sind  alle  etwas  kleiner,  als  sie  aus  der  Starke  des  Uferwindes  berechnet 
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sein  sollteii  unci  lassen  aiif  starkeren  Wind  in  holier  See  schliessen. 
Sie  zeigen  aber  audi,  class  die  Nacliwirkung  eines  starken  Windes 
mehrere  Tage  dauern  kann. 

Bei  lo™  Fortpflanzungsgescliwindigkeit  durchlaufen  die  Welleu 
in  einem  Tage  yY^  Langengvade.  Wenn  also  das  Mittelnieer  bis  /ur 
grossen  Syrte  bin  am  i .  April  durcb  eine  kraftige  Brise  von  i  o"'  Ge- 
scbwindigkeit  in  VVellen  verse tzt  war,  konnten  diese  2 '/a  Tage  brauchen, 
elie  die  letzten  die  Kiiste  von  Siidfrankreich  erreichten. 

Griindlieber  wird  sicb  das  Problem  jedenfalls  erst  losen  lassen, 
wenn  Registrirungen  der  Wogen  und  ausgedebnte  Beobacbtungen  der 
Windgeschwindigkeit  vorliegen.  Letztere  sind  leider  fiir  den  April 
dieses  Jabres  nocb  nicbt  zusammengestellt  oder  wenigstens  nocb  niclit 
veroffentlicht,  und  konnten  von  mir  nocb  nicbt  benutzt  werden. 
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Uber  orthogonale  Systeme. 

Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetznnp:  der  MitMieilung  voin  22.  Mai  [St.  XXVI].) 


VIII. 

Oedeuten  z,,,z,^,...  xr„,„_, ,  ^„„  reelle  Variabeln  und  ^n » <^i2 » •  •  •  4,^-, ,  ^nn 
Hokdie  Wertlie  derselbeu,  die  den  -^7i{u+i)  Bedingungsgleichungeii 
geniigen : 


i=:n 


(59)  '^^gi^hi  =  ^gh  (9.h=  l,2,...n;  ff<h). 


I  — I 


SO  l)ilden  die  Systeme  ((^,^.)  eine  aus  der  gesammten  7^^  facheii  Maniiig- 
faltigkeit  der  Systeme  (c^,^)  ausgesouderte  -^^(/i  —  1)  fache  Mannigfaltig- 
keit,  welclie  aus  den  sammtliclien  ortliogonalen  Systemen  mit  n^ 
reellen  Elementen  bestelit.  Diese  ^^(/i— i)  faclie  Mannigfaltigkeit 
bat  zwei  getrennte  Tbeile,  von  denen  der  eine  die  ortbogonalen 
vSystenie  mit  der  Determinante  +1,  der  andere  diejenigen  mit  der 
Determinante  —1  enthalt.  Bezeicbnet  man  die  einen  mit  {^^i^^) ,  die 
anderen  mit((^|^^),  so  sind  die  cbarakteristischen  Bedingungsgleicbungen : 

i 

Nun  entsteben  sJimmtHcbe  Systeme  (^|7^)  aus  den  Systemen  (C^^) 
(Uirch   die  Substitution: 

und  es  konnen  dalier  auf  diese  Weise  die  beiden  j  n(n  —  i)  facben 
Mannigfaltigkeiten  ortbogonaler  Systeme: 

auf  einander  eindeutig  bezogen  werden. 
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Aus  den  Gleichungen: 

A 

folgt  die  Determinautenrelation : 

I  4  +  <^;l.-  I    I  4  I    =    I  ^eX-  +   4-  I  (U-  I,  2  .  .  .  n). 

Nimmt  man  hierin  fur  ((^,x)  ^i"  System  mit  der  Determinante  —  i 
und  setzt  dann  j~  i,  so  resultirt  die  Gleiclmng: 

I  ^!r^  +  <^A- 1  =  o  («,  ^'  =  1,2,...  n). 

Die  ~-n(n  -  i)fache  Mannigfaltigkeit  (<^|7^)  besteht  also  aus  lauter  ortho- 
gonalen' Systemen ,  welche  sich  der  am  Schluss  des  art.  V  entwickelten 
CAYLEv'schen  Darstellung  entzielien.  Aber  von  orthogonalen  Systemen 
(^\t^)  f?i^bt  es,  wie  nun  gezeigt  werden  soil,  keine  ^^(w  — i)fache 
IMannigfaltigkeit,  fur  vvelclie  die  Bedingung: 

erfiillt  ware. 

Gahe  es  namlich  eine  solclie  y /i (/^  -  i)faclie  Mannigfaltigkeit,  so 
miissten  ln{n  i)  von  den  Grossen  <^!^^  beliebig  bestimmt  und  dabei 
die  (xleicliungen : 

(hircli  reelle  oder  complexe,  endliclie  oder  unendliche  Werthe  der 
iibrigen  Grossen  ^!^^  befriedigt  werden  konnen.     Es  mlisste  also,  wenn: 

^^^^=  ^  (»,^--=.i,2,...n) 

gesetzt  w4rd,  bei  beliebiger  Annahme  von  ln(n  -i)  Grossen  e^^,  den 
liomogenen  Gleichungen: 

(6o)       ^Z,jiZ^i=:i  S,^^Z',    |^,vi-|=^y',     l^ik  +  ^ik^l"^  O  (y,A,i,A:^l,2,...n) 

so  genfigt  w^erden  konnen,  dass  eine  der  /r+i  Variabehi  z  unbestimmt 
bleil)t.  Walilt  man  nun  fiir  die  ^  y?  {// -  i)  Grossen  Zi,^,  bei  welehen 
jcMler  der  beiden  Indices  kleiner  als  n  und  der  erste  niclit  kleiner  als 
der  zweite  ist,  die  Wertlie: 


hh 


/Sr      •  (C 


■j^.  z=z  o  {h,i,k~    1,  2, . . . /i  — i;  i>A")  , 


SO    b(\stimmen    sich    die   Werthe    der   iibrigen  Grossen   z^j,.  mittels   der 
Gknchungen: 
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in  folgender  Weise: 

Zn,=  0,    Zf^^=0,    z^=o  (A,i,A;  =  i,2,...n  — i;i<Ar) 


^nn  —   -i  '2'. 


Da  ferner  durch  die  Bedingiing: 

der  Werth  Znn=  —z  ausgeschlossen  wird ,  so  ergeben  sich  auf  Grand 
der  gemachten  Annahme  und  der  ersten  beiden  von  den  Gleichungen 
(60)  far  die  ^^^  Grossen  <^i^  die  Werthe: 

und  die  letzte  von  den  Gleichungen  (60)  erfordert  alsdann,  dass  ^  =  o 
wird.  Bei  der  obigen  Bestimmungsweise  von  jn(n  —  i)  Grossen  ^^ 
kann  also  den  Gleichungen  (60)  nicht  anders  als  durch  NuUwerthe 
sammtlicher  ri^  + 1  Grossen  z  geniigt  werden ,  und  es  ist  somit  der 
Nachweis  gefiihrt,  dass  es  keine -^ /?.  (rz  —  i )  fache  Mannigfaltigkeit  von 
Grossen  ^J^^giebt,  fiir  welche   die  Determinante : 

^^ik^+^ik  (»,Ar  =  i,2...n) 

gleich  Null  ist. 

Da  diejenigen  Systeme  der  jn(n  —  i)fachen  Mannigfaltigkeit  (<^J^^)i 
liir  welche  die  Determinante: 

gleich  Null  ist,  nur  eine  besondere,  minder  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit 
bilden,  so  lassen  sich  die  sammtlichen  Systeme  der  Y^C'^  —  Of^chen 
Mannigfaltigkeit  (<^|/^^),  abgesehen  von  einer  darauf  befindlichen  beson- 
deren  Mannigfaltigkeit  geringerer  Ausdehnung,  in  der  CAYLEv'schen 
Form  darstellen.  Bezeichnet  man  demnach  mit  r^  fiir  solche  Werthe 
der  Indices,  bei  denen  \^i<.k<n  ist,  jn{n—i)  reelle  unabhangige 
Variable  und  setzt  far  alle  diese  Werthe  von  i  und  k: 

und  iiberdies: 

^11    ^^   "^22   —    •  •  •    —   ^nn  ^^^    ^  > 

SO  werden,  gemass  der  oben  entwickelten  CAYLEY'schen  Darstellung 
orthogonaler  Systeme,  die  beiden  -^n(7i  i)fachen  Mannigfaltigkeiten 
((^1/^^)  und  (r^)  auf  einander  eindeutig  bezogen,  indem  man  je  zwei 
Systeme  (^J^%  (t^^)  als  einander  entsprechend  auffasst,  fiir  welche 
die  Systeme: 

(^!^^  +  4) ,   (7  ^*  +  T *«)  ^i,k  =  l,^...n) 

zu  einander  reciprok  sind. 
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Die  Systeme  (r^)  bildeii  eine  ebeiie  l7i{?i  —  i)fsiclie  Mannigfaltig- 
keit;  die  darauf  eindeutig  bezogene  Mannigfaltigkeit  der  Systeme 
{^^^^)  ist  daher  irreductibcl ,  und  da  dio  Systeme  (^^^^T^)  und  (^J^*) 
einander  eindeutig  zugeordnet  sind,  so  ergiebt  sich  als  Resultat  der 
vorstehendeii  Entwickelung, 

dass  die  gesammte  Mannigfaltigkeit  der  ortliogonalen  Systeme 
{^if,)  aus  zwei  irreductibeln  jn{n  —  i  )faclien  Mannigfaltigkeiten 
besteht,  von  denen  die  eine  die  ortliogonalen  Systeme  mit 
der  Determinante  +  i,  die  andere  diejenigen  mit  der  De- 
terminante  —  i  enthalt. 
Dem  NuUpunkt  der  ^?i{n  —  i)fachen  Mannigfaltigkeit  r^,  d.  h. 
dem  Systeme: 

T^  —  O  (i,Ar=:i,2,  ...n), 

entspricht  in  der  Mannigfaltigkeit  {<^J/^^)  der  Punkt: 

<?|;^^  =  4  (»,A-=i,2....«), 

also  das  Einlieitssystem  (^J^^).  Fiir  solche  Punkte  der  Mannigfaltig- 
keit (<^|^^),  fiir  welche  die  Determinante  des  Systems  (^(^^  +  ^^)  gleich 
Null  ist,  giebt  es  in  der  ebenen  Mannigfaltigkeit  (r^^)  keine  ent- 
sprechenden  Punkte  in  endlicher  Entfernung  vom  Nullpunkte,  d.  li. 
keine  solchen,  fiir  welche  jede  der  ~n{n — i)  Grossen  r^  und  also 
die  Quadratsumme : 

^T^  {i,k=  1,2,  ...n) 

einen   endlichen  Werth   hatte.     Bezeiclmet  man  diese  Quadratsumme 

mit  p^  und  setzt: 

Ti^  =  p  Tif,  (hk=  i,2,...n;p>o), 

SO  erfiillen  die  Systeme  (t^;i,)j  da  die  Summe  der  n^  Grossen  r^  gleich 
Eins  ist,   eine    »einlieitssphaerische«   Mannigfaltigkeit. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  kann  das  im  art.  VII  erlangte 
Resultat  folgendermaassen  formulirt  werden: 

Wenn  7i  ungerade  ist,  nahert  sich  die  der  gesammten 
spharischen  (}n  (tz-i) —i)fachen  Mannigfaltigkeit  (pr^.)  ent- 
sprechende  Punktmannigfaltigkeit  {^^^^)  mit  wachsendem  p 
derjenigen,  welche  von  den  orthogonalen  symmetrischen 
Systemen  (^J^^)  gebildet  wird;  wenn  aber  n  gerade  ist,  so 
tritt  dies  nur  fiir  diejenige  Punktmannigfaltigkeit  (^J^^)  eln, 
welche  der  besonderen  durch  die  Bedingung: 

|r,vi.|  =  o  («,^=  i,2,...») 

charakterisirten  {ln(n  -  i)-   2)fachen  Mannigfaltigkeit  (pfi^) 
entspricht. 


ft  ft 


**  —  ^v  m^  ^m 
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Es  ist  also  fiir  ungerade  Zahleii  n  die  unendliche  sphaerische 
(^/^{^^— i)  —  i)  fache  Mannigfaltigkeit  (r^^t)*  fur  gerade  Zalilen  ;2  die 
unendliche  sphaerische  (y^^I/*— 0  ~  2)  fache  Mannigfaltigkeit  (r^.)  mit 
verschwindender  Determinante,  welche  der  Mannigfaltigkeit  der  orthogo- 
nalen  symmetrischen  Systeme(^J^^)  entspriclit.  Aber  da  die  Mannig- 
faltigkeit der  letzteren,  wie  schon  Hr.  Lipschitz  gezeigt  hat/  eine 
geringere  ist,  so  treten  sie  bei  der  angegebenen  Beziehung  zur  Mannig- 
faltigkeit (tj^)  mehrfach  auf. 


IX. 

Nunmehr  soUen,  gemass  der  Ankiindigung  im  Eingang  des  art.  V, 
die  Eigenschaften  des  aus  den  ^ /i  (w  + 1 )  Elementen : 


2 


^gh~-^'^gi'^hi  {g,h=\,i,...n\    g<h) 


t—  I 


bestehenden  Modulsystems  untersucht  werden,  weil  dadurch  eine 
vollstandigere  Einsicht  gewonnen  wird  als  durch  die  Untersuchung 
des  fur  orthogonale  Systeme  (^j^)  charakteristischen  Gleichungs- 
systems: 


I  — « 


V"X^^^^~^  (5'»'*^i»2,...«;    g<h). 


%■=  I 


Denn  es  konnen  iiberhaupt  zwischen  zwei  Systemen  ganzer  Grossen 
eines  naturlichen  Rationalitatsbereichs  (SR',  SR",  .  .  .): 

(3)r,  m\  w\ . . .),  {M\  M\  M\ . , .) 

Relatione!!  ganz  verschiedener  Art  bestehen,  welche  die  unbedingte 
Aequivalenz  der  beiden  Gleichungssysteme : 

begrui!deii;  die  Untersuchung  der  zwischen  zwei  Modulsystemen : 

(551',  3)1",  3)1'", .  . .),  {M\  M\  M''\  . .  .) 

obwaltenden  Beziehungen  fiihrt  daher  zu  einer  vollstandigeren  Er- 
keiintniss,  als  die  Erlbrschung  der  gegenseitigen  Abhangigkeit  der 
beidei!  (Tleichungssysteme: 

(3Jt'-o,  3)1"=  o,  3)l"'=o,...),  [M=o,  M''=o,  ilf"'=:o,...) 

gewahren  kann. 

Im  Sim!e   der   Congi'uenz   fiir   das   aus  ^n(7i  +  i)   Elementen   be- 
stehende  Modulsystem: 


*  \'ergl.  den  Schluss  des  art.  11. 
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I  --  « 


(6l)  ^^f^gi^ki-  ^gk  (y,*=I,2..     .»;     ^^*) 

i—  I 

ist  das  System  der  rr  unbestimmten   Varial>eln: 

Wit  («,  ^=  I,  2,...  II) 

ein  »ortliogonale.s«.  Dieses  Moilulsystem  (6i)  ist  ein  reines  Modul- 
svst^'in  der  diireh  die  Anzahl  seiner  Elemente  bezeichneten  Stufe.  Denn 
weiin  es  irgend  ein  Primmodulsystem  einer  geringeren  (^ n (n  +  i)  -  v) ten 
Stufe  enthielte ,  so  musste  den  -'  n (n  +  i)  Gleichungen : 


3 
I  --  n 


^y:^ir,^=&yl^l€'  (y.A=i,2,...rr;    ^  <  A) 


i  -  I 


durcli  eine  (--n{n  i)  +  v+i)faehe  Mannigfaltigkeit  von  Wertlien  der 
;r  +  i  Variabeln  ?r,  also  l>ei  beliebiger  Wahl  von  ^n{n  i)  derselben, 
nocli  durch  eine  (v  +  i) fache  Mannigfaltigkeit  genugt  werden  kdnnen, 
wahrend  doch,  wie  im  vorhergehenden  Absclmitt  gezeigt  worden  ist, 
bei  Festsetzung  der  {n(n  —  i)  Bestimmungsgleichungen: 

^hA  =  ^^?     ^ik  =  O  (A,i,A:=  1,2, ...» — i;  »>^), 

sicli  die  Werthe  der  ubrigen  Variabebi  tc  in  folgender  Weise  be- 
stimmen: 

Es  bleibt  also  nur  eine  einfacbe  Mannigfaltigkeit  der  n^  +  i  Grossen  w, 
und  es  ist  soinit,  wie  gezeigt  werden  soUte,  in  der  Tbat  v  =  o. 
Das  Modulsystem: 

i  rr    n 

(6l)  ^^gilt'hi  -  ^gh  (^.A=  l.2,...li;  ^<A) 

ist  dem  Modulsysteme : 


I  -  I 


I  -  :  n 


(62)  ^'^f^ujfl'if.—S^^  '9^hr^  1.2, ...n:  tf  <h) 


» -- 1 


voUkommen  aequivalent.     Denn,  setzt  man  zur  Abkurzung: 


1--  .  n  t  -  n 


(^3)     X^^i^  ^^^*  —  ^^^  ~  ^if^ '   X^^  '^ih—^gh  =  <Pgh     (i^»  ^  ^  i^  2, . . .  n:  ^  <  A)  , 


f   -I  in 


so  })esteben,  gemass  den  Formeln  (39)  im  art.  V,  die  Relationen: 

^9f^  -'  ^'^^hk^^iyl^ik^    ^gh  ~  ^^kh^^'gi<Pik  (^,A,i,A:=  i,2,...»). 

I,  it  i^k 

Da  nun  das  Product  Jedes  Elements  des  zu  {iCn,)  reeiproken  Systems  (ir^) 
mit  (l(*r  I)(»terminante  W  des  Systems  (Wn)  eine  ganze  Grosse   des  Be- 
reiclis  der  ;r  Grossen  ?r,|.  ist,   so   erlialt  man  durcli  Multiplication  mit 
W  die  (Jongiiic^izen: 

(64)       ^V<f>gk  '---  o  (modd.  ^ij^) ,   \V^^yi  __  o  (modd.  (p^j^)     (^,  A,  i,  A;  =  i,  2,... n). 
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Aus  den  Congruenzen 


t  =  n  I  =  n 


2 Wgi wu  =  ^gh  (modd,  ^it) ,    '^w^wa  =  ^gh  (modd.  ^jt) , 

(g,h,i,k=  l,2,...n) 

folgt  aber,  dass  fiir  beide  Modulsysteme  (<^^)  und  i^n)  die  Congruenz: 

stattfindet,  und  man  gelangt  daher,  wenn  man  die  Congruenzen  (64) 
mit  W  multiplicirt,  zu  den  beiden  Congruenzen: 

<p^i^  i^  o  (modd.  (pi^  ,  (p^h^o  (modd.  (pi,)  (g.  A,  f,  A:  =  i,  2, ...  w), 

durcli    welclie    die    nachzuweisende    Aequivalenz    der    beiden    Modul- 
systeme (61)  und  (62)  begriindet  wird. 

Da  fiir  das  Modulsystem  (61)  die  Congruenz  W^  ^  i  besteht,  so 
muss  fur  jedes  darin  enthaltene  Primmodulsystem  die  Determinante  W 
entweder  congi-uent  + 1  oder  congruent  —  1  sein.  Jedes  in  dem  Modul- 
system (61)  enthaltene  Primmodulsystem  muss  daher  in  dem  einen 
oder  dem  andern  der  beiden  Modulsysteme: 


(^, /«  =  I,2,  ...W) 


(65)    i^w^Wf,i-Sgf,,W—iy  l^w^Wf,i  —  &^,,,W+i\ 

enthalten  sein.  Diese  beiden  Modulsysteme  sind  aber  selbst  prim; 
denn,   wenn  eines  derselben   ein  Modulsystem  --7i{n  +  i)ter  Stufe: 

{M\  M\  M\  .  .  .  .) 

enthielte ,  so  wiirde  die  durch  die  Gleichungen  ilf '  =  o  ,  ilf "  =  o  , 
M'"  =  o,  ...  repraesentirte  y w (;^  —  1 ) fache  Mannigfaltigkeit  einen  Theil 
derjenigen  bilden,   welche  durch  die  Gleichungen: 


i^/t 


^W^Whi  =  ^gj,,    W=E  {ff,h=:i,2,.,.n;  y<h) 


«=i 


txiY  £  =  + 1  oder  fur  e  =  —  i  dargestellt  wird.  Es  ist  aber  im  vorher- 
gehenden  Abschnitte  nachgewiesen  worden,  dass  diese  Mannigfaltig- 
keiten  irreductibel  sind,  und  es  zeigt  sich  also, 

dass   das  Modulsystem  (61),   sowie   das   damit  voUkommen 

aequivalente   Modulsystem   (62)   keine   anderen   Primmodul- 

systeme   enthalt   als  die  beiden,   welche   oben   mit  (65)  be- 

zeichnet  worden  sind. 

Dabei    moge    noch    hervorgehoben    werden,    dass    das    Modulsystem, 

welches  aus  der  Composition  der  beiden  Modulsysteme  (65)  entsteht, 

in  folgendem  enthalten  ist: 


h^w^w^-2^^A 


(gji—  1,2, ..  .n). 
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<Ia  \m  (\(*v  ))cyyn'hiU'Aeii  (Vjinposition  die  Elemente: 


I-    -  R 


sowolil  init  VV -}- I  als  audi  mit  W-  i  multiplicirt  vorkommen  und  also 
<lic  Diffprenz  vr)n  je  zwei  solrhen  Producteu  dem  aus  der  Composition 
eiitstehenden   Modulsystem  als  Element  hinzugefiigt  warden  kann. 


X. 

Die  A(*(juivalenzeigensehaft,  welehe  im  vorliergehenden  Abschnitte 
fur  die  beidr^n  Modulsyst^^me  (Oi)  und  (62)  dargelegt  worden  ist 
konnnt  auitli  den  allgemeineren  Modulsystemen  zu: 


(<>7)  ^^^yi^ih-K 


S  (^,A,f=:  1,2,  ..  .fl), 

i 

in   wehrlien  di(»  Cirossen: 

'^^iky    "^ik  (»,^=  1,2, .  .  .«) 

Je  n'  unl)estinnnt<»  Variable  bedeuten. 

llni  dies  nachzuweisen ,  setze  icli  zur  Abkiirzung: 

I  t 

h^i*|=fs     1^1*1=^'  (i,A:=l,2,...ii). 

Alsdann  bestehen  die  Relationen: 

,.  (y,A,i,A:=  1,2, ...«), 

y.h  ^  '  yi 

und  also  die  Congruenzen: 

((uO     I  \)la       o  (niodd.  Mn) ,  VJf^  : :.  o  (niodd.  M^)  (»,  it  =  1,2, . . .  n). 

FeriuM'  ergeben  sieb  unniittelbar  aus  den  Delinitionen  von  M^  und  M^ 
(lie  (\uigruenzen: 

(70)       ^''>'\*       ^j,ai"odd.  .1/;^) ,    ^Tj^^/iA  :z^j,A(inodd.  Jli;^), 

(y,  A,  i\  A*=  u-2  . .  .  n) 

und  hieraus  lolgt ,  ilass  liir  jeiles  lU^r  beiilen  Modulsysteme  {M^)  und  (iM^) 
die  Congruenz: 

fTzHi 
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stattlindet.  Multiplicirt  man  nun  die  erstere  der  beiden  Congruenzen 
(69)  mit  V,  die  letztere  mit  U^  so  resultiren  die  beiden  Congruenzen: 

Mi^ ^  o (modd.  M^) ,  iM^ ^  o  (modd.  M^)        (i,k=  1,2.... w), 

durch  welclie  die  nachzuweisende  Aequivalenz  der  beiden  oben  mit 
(67)  und  (68)  bezeiclmeten  Modulsysteme  (M^,,)  und  (iK^)  begriindet  wird. 
Die  ersteren  der  beiden  Congruenzen  (70)  definiren  das  System  (r^^) 
als  »das  zu  (z/^^),  im  Sinne  der  Congruenz  fiir  das  Modulsystem  (M^)^ 
reeiproke«;  ebenso  definiren  die  letzteren  der  beiden  Congruenzen  (70) 
das  System  (w^)  als  »das  zu  (r,^.),  im  Sinne  der  Congruenz  fiir  das 
Modulsystem  (iK^),  reciproke«.  Da  sieh  nun  die  beiden  Modulsysteme 
(M^)  und  (Jfj^)  als  einander  voUkommen  aequivalent  erwiesen  haben, 
so  erweisen  sieh  auch  die  beiden  Definitionen  als  aequivalent.  Der 
ebenso  einfache  als  wichtige  Satz, 

dass  das  reciproke  eines  reciproken  Systems   das  urspriing- 

liclie  System  ist, 
belialt  daher  im  Sinne  der  Congruenz  fiir  jedes  beliebige  Modulsystem 
seine  Giiltigkeit.     Denn  wenn  die  71^  Congruenzen : 

i 

fiir  irgend  ein  Modulsystem  {Wl\  5SJI", . . .)  des  Rationalitatsbereiclis 
(Si\  JK", . . .)  bestehen,  sobald  fiir  w,^,  r,^.  gewisse  ganze  Grossen  Un,  SS,xr 
desselben  Bereiclis  gesetzt  werden,  d.  h.  also,  wenn  das  System  (33^;^), 
im  Sinne  der  Congi-uenz  modd.  3)1,9)1",...,  zu  (du)  reciprok  ist,  so 
ist  das  Modulsystem  (Wl\  5!W, . . .)  in  dem  Modulsystem  (Mf^)  und  also 
auch  in  dem  aequivalenten  Modulsystem  (M^)  enthalten,  d.  h.  es  be- 
stehen auch  die  71^  Congruenzen : 

ilf^^  =  o   Oder  ^v^u^^^^f,  (modd.  9)1',  9)1", .. .)      (57,^,1=  1,2,  ...n), 

sobald  darin  53^^  fiir  v^  und  l^  fiir  w,vi  substituirt  wird,  und  es  ist 
daher  auch,  im  Sinne  der  Congruenz  modd.  9)1',  9)1", . . . ,  das  System  (U,^) 
reciprok  zu  (C,^). 

Fur  die  Doppelsumme: 

^^gi'f^ihiyUM:  —  Vf,f,)  (si,  h,  I,  A:  ==  I,  2, ... «) 

erlialt  man,  je  nachdem  man  zuerst  nach  h  und  dann  nach  i  oder 
in  entgegengesetzter  Folge  summirt,  die  beiden  Ausdrucke: 

%  h 
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Hieraus  erschliesst  man,  da  UV^  i  (modd.  Mn^)  ist,  die  Congruenzen : 
Vi/^  —  YJJ^  ^  o  (modd.  M^^  oder  1  modd.  ^ u^Vi^ "~  ^^a  I  • 

Andererseits  resultiren  aus  den  Gleichungen: 


I  =  n  t  =  n 


^UgiVa  —  ^gk  =  (UV—i)^gi  +  ^Ugi{vu,-VUa)  Gr,A  =  i,2,...») 


»  =  I  t  =  I 


die  Congruenzen: 


«  =  n 


^"^gi^ih  —  ^gh  ^  o  (modd.  UV—i,  «^.>  — FC^^.)        (^, A, i, A:  =  1,2, ...«). 


I  =  I 


Es  besteht  daher  die  Aequivalenz: 


(7 0  ( ^'^gi^ih  —  ^gh]<^  {UV—  1 ,  Vgf,—  VU^f)  0?, A  =  1,2, . . .n), 

welche  bei  Vertauschung  der  Grossen  u  und  v  in  folgende  ubergeht: 


(72) 


i^^gi^ih—  ^gk]  <^  (UV—1,  Ugk—UVgk)  (ff,h=l,2,...n). 

Da  nun,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  die  beiden  ersteren  Modul- 
systeme  in  den  Aequivalenzen  {71)  und  (72)  einander  aequivalent 
sind,  so  sind  auch  die  beiden  Modulsy steme : 

(UV-i,u^,-UV^,),  (UV-i,v^,-VU^,)  (^.A=,,.,...„) 

einander  aequivalent. 


XL 

Setzt  man: 

"^ik  =  '^ik  +  ^ik  >    I  ^0: 1  =  f^  (»» A:  =  I,  2, ...  n), 

SO   gehen    die    obigen    Gleichungen  (63),    sowie    die    im    art.  V    an- 
gegebenen  Formeln  (34)  fiir  z/  =  i ,  in  folgende  liber: 

A  =  n 
^ik  =  ^Uth'^kh  —  '^ik  —  Uki  (i,A:=:i,2,...n), 

und  das  System  (w^  —  <Ji^)  ist  fiir  das  Modulsystem  {(pn)  sowie  fur  das 
aequivalent^  System  (^^)  ein  orthogonales. 
Setzt  man  ferner: 

"^{k  =  ^ik  — 'f^ik  —  "f^ki  (.•,Ar  =  i,2,...n), 

SO  hat  man,  entsprechend  den  Relationen  (37)  im  art.V,  die  Congruenzen : 
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i,k  iyk 

fiir  das  im  vorhergeheuden  Abschnitte  mit  {Mgi)  bezeichnete,  aus  den 
ri^  Elementen: 


♦  =  n 


^'^gi'^ih  —  ^gh  (y,  A  =  I,  2, . . .  n) 


•  —  I 


(74) 


bestehende  Modulsystem.     Es  ist  daher: 

(pij^.  ^  o  (modd.\//j;t?  ^ik)^  '4^ik  ^  o  (modd.(^i^,  Mu^)        (»yA:  =  i,2,...n), 
d.  h.  die  beiden  aus  je  2n^  Elementen  bestehenden  Modulsysteme : 

sind  einander  vollkommen  aequivalent.  Indem  man  nun  fur  die  Ele- 
mente  </)i^,  v^,^.,  iK^  ihre  Werthe  substituirt,  erhalt  man  die  funda- 
mentale  Aequivalenz: 

(A  =  «  h=u  \  /  h=n  \ 

^Uih'^kh  —  'l^ik—^kiy     %'l^ih'fhk-'^k]^\^ik'-^'ik  —  '^ki,     %f^iA^hk  —  ^ik] 
h^\  A  =  i  /  \  A  =  i  / 

(»,  ^  =  I,  2, . . .  n) 

und  also  unter  Benutzung  der  im  vorhergehenden  Abschnitte  her- 
geleiteten  Aequivalenzen  (71),  (72)  noch  die  beiden  folgenden: 

(75)  [^UaU^j,--Uij,—u^,Uik—UYuc\^{^ik—Vik—v^^  UV-\), 

(1 ,  A:  =  1 ,  2 , . . .  n) 

welche  die  Ausdehnung  der  CAYLEY'schen  Darstellungsweise  orthogo- 
naler  Systeme  auf  solche  Systeme  enthalten ,  denen  die  Eigenschaft  der 
Orthogonalitat  nur  fiir  ein  gewisses  Modulsystem  zukommt. 
Um  dies  naher  darzulegen,  seien: 

\Xnc  (i,A:  =  l,2,...w) 

solche  ganze  Grossen  eines  natiirlichen  Rationalitatsbereichs  (91 ',  91". . .), 
dass  das  System: 

(Ui^*  — (^f;t)  («,*=  1,2,..  .n), 

im  Sinne  der  Congruenz  fiir  ein  demselben  Bereich  (91',  91", . . .)  an- 
gehoriges  Modulsystem  (9S',  9)1", . . .),  ein  »orthogonalestt  wird.  Die 
hiei^fiir  charakteristischen  Congruenzen  sind  sowohl: 

(76)        ^u./,U;i.yi  — u,vt-u^  =  o  (modd.  3)l',3R", ...)  (.-,^  =  1,2,.. 


h  =  i 
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eine  auffallend  bedeutende  Quantitat  Eisen  aufzuspeichern  pflegt, 
dass  also  ausser  dem  Eisen  der  Blutkorperchen  hier  meist  noch  ein 
wesentlicher  Uberschuss  vorliegt,  fiber  dessen  Bedeutung,  Verbleib 
und  fernere  Verwerthung,  besonders  unter  geanderten  Lebensbedin- 
gungen,  man  sehr  zweifelhaft  sein  konnte.  Hingegen  hatten  sich 
die  peripherischen  Korpertheile,  d.  h.  besonders  Haut-  und  Muskel- 
system,  bei  den  bisher  untersuchten ,  der  natflrliclien  Fundstatte 
direct  entnommenen  Exemplaren  als  ziemlich  eisenfrei  ergeben.^ 

Diese  Thatsachen,  zusammengehalten ,  legten  mir  den  Gedanken 
nahe,  dass  jene  Hautdunkelungen  mit  der  Ablagerung  oder  Aus- 
scheidung  von  Eisenverbindungen  in  directem  oder  indirectem  Zu- 
sammenhange  stehen  mocliten.  Schon  die  zunachst  nur  behufs  ober- 
flaclilicher  Prufung  an  den  verschiedensten  Korpertlieilen  vor- 
genommenen  Untersuchungen  sollten  diese  Vermutliung  bestatigen. 
Bei  probeweiser  Beliandlung  einzelner  grosserer  Stucke  und  Korper- 
abschnitte  mit  Ferrocyankalium  und  Salzsaure  erfolgte  nicht  nur  sofort 
eine  meist  intensive  Blauung  der  ganzen  Hautschichten ,  welclie  sich 
noch  ein  gut  Stuck  in  die  tieferen  Lagen  liinein  erstreckte,  sondern 
es  traten  auch  ganz  besonders  die  vorher  braunlichen  Hautdrusen  ais 
tiefl)laue  Punkte  hervor.  Die  lichtorangefarben  ersclieinenden  Rumpf- 
muskelschichten ,  besonders  die  nach  innen  zu  gelagerten,  behielten 
ihre  Naturfarbe  bei,  wahrend  die  vorher  farblosen  Bindegewebshaute 
der  inneren  Rumpfhohle ,  des  Gaumens  u.  s.  w.  sich  ebenfalls  lebhaft 
blauten. 

Die  feinere  histologische  Untersuchung  nun,  welcher  eine  grosse 
Zahl  von  Dunnschnitten  durch  alle  wichtigeren  Organ-  und  Gewebe- 
theile  zugiainde  gelegt  wurde,  ergab  zunachst  auch  an  diesem  Exem- 
plare  eine  Reihe  von  Bestatigimgen  der  schon  vorher  von  mir  be- 
obachteten  Verhaltnisse.  So  war  auch  hier  wieder  jene  fiir  den 
Proteus  so  charakteristische  Eisenresorption  im  ganzen  Skelett- 
systeme  zu  verfolgen,  insbesondere  in  der  eigenthchen  faserigen 
Knochengrundsubstanz ,  sehr  stark  auch  wieder  in  den  Zahnen 
unter  kraftigster  Anhaufung  hi  den  Spitzen  derselben  (Fig.  9),  wobei 
aber  gerade  an  diesen  Organen  deuthch  zu  erkennen  war,  dass  der 
urspninghclie  Sitz  der  Resorption  ein  tieferer  ist  und  dieselbe  schon 
vorher    den    papillaren    Anlagen    zukommt,"    von    da    aus    sich    dann 


^  Dass  speciell  den  Hautdrusen  jener  ihrem  naturlichen  Aufenthaltsorte  direct 
entstamnienden  Thiere  die  Eisenresorption  fehlte,  habe  ich  besonders  hervorgehoben. 
A.  a.  O.  S.  51. 

-^  Ich  habe  inzwischen  diese  Erscheinung  als  fur  alle  Amphibien  und  Fische 
gesetzmassig  nachgewiesen ,  als  im  offenbaren  Zusainnienhange  stehend  mit  dem  Wasser- 
aufenthalte  dieser   Thiere.     Vergl.  Humboldt,  Bd.  VUI,   Heft  9,  Verbreitung   und 
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walirend  der  weiteren  Entwickelung  besonders  den  Zabnkronen  mit- 
theilend.  Wenn  irgend  etwas,  so  scheint  mir  diese  Thatsache  dafur 
zu  sprechen,  dass  dem  Eisen  an  gewissen  Theilen  des  Thierkorpers 
die  Function  eines  irgend wie  schiitzenden  oder  festigenden  Momentes 
zufiillt.  Walirend  also  die  wirklich  ossifieirten  Partieen  uberall  eisen- 
haltig  waren  (Figg.  8  und  9),  zeigten  hingegen  die  inneren  knor- 
peligen  Lagen  nur  geringe  Spuren  davon,  und  konnte  ich  besonders 
jene  scharfe  Eisenresorption  in  den  Kernen  der  Hyalinknorpelzellen 
hier  nicht  nachweisen.*  Die  ganze  Ablagerung  macht  also,  im  Gegen- 
satze  zu  den  friiher  untersucliten  Exemplaren,  soweit  zun&chst  das 
Skelet  in  Frage  kam,  den  Eindruck  einer  melir  in  die  peripherischen 
Lagen  concentrirten. 

Die  Leber,  welche  ich  ja  allgemein  als  ein  bervorragendes 
Centralspeicherorgan  fiir  das  im  Korper  assimilirte  und  welter  zu 
verwerthende  Eisen  nachgewiesen  habe,  zeigte  auch  hier  kraftige  Ab- 
lagerungen,  welche  in  gleichft)rmiger  Vertheilung  der  gesammten 
bindegewebigen  Grundlage  des  Organes  zukamen,  aber  sich  auch 
wieder  ganz  besonders  in  jenen  dunkelfarbigen  Massen  concentrirten, 
die  keineswegs,  wie  Leydig  meint,  blosse  Pigmentliaufen  sind,  sondem 
sich  zu  einem  grossen  Theile  aus  eisenoxydreichen  Bestandtheilen 
zusammensetzen.^  In  den  Kernen  und  Plasmen  der  secemirenden 
Zellen  hingegen  waren  keine  bemerkenswerthen  Resorptionen  vorhanden. 
In  der  Milz  waren  es  ebenfalls  wesentlich  die  bindegewebigen  Theile, 
die  Trabekeln,  das  feinere  netzartige  Fachwerk  und  theilweise  die 
Malpighischen  Korper,  welche  Eisengehalt  zeigten.  Die  Resorptionen 
in  den  verschiedenen  Partien  des  Tract  us  waren  —  im  Vergleiche 
mit  den  fruher  beobachteten  und  abgebildeten  ^  —  als  ziemlich  schwach 
zu    bezeichnen,    ein    oflfenbarer   Beweis    dafiir,    dass    diesem    Organe, 

Bedeutiing  des  Eiscns  im  animalisclien  Organismiis,  S.  6  und  7  separ.  —  Natiir- 
wissenschaftliche  Rundschau,  IV.  Jahrg.  Nr.  43,  das  Eisen  im  Korper  meer- 
bewohnender  Thiere,  S.  546.  — 

»  A.  a.  O.  Taf.  Ill ,  Fig.  9. 

*  Ich  hatte  in  meiner  friihcren  Arbeit  diese  Eisenanhaufungen  als  Cumuli  bc- 
zeicluiet.  Vergl.  a.  a.  O.  S.  42.  An  weiteren  jiingster  Zeit  untersuchten  und  frisch 
getodteten  Proteus -Excmplnren  konnte  ich  nachweisen,  dass  sicli  bei  der  Bildung  dieser 
Cumuli  sehr  wesentlich  Massen  von  Blut  korperchen,  die  ja  hier  beim  IVoieH8 
auffallig  gross  sind,  betheiligen ,  meist  in  schon  mehr  oder  minder  zersetztem  und 
verodeteui  Zustande,  zuweilen  aber  audi  als  solche  erkennbar  und  auch  dann  mit 
deutlichem,  direct  nachweisbarem  Eisengehalte  und  zwar  im  Kerne,  vergl.  Figg.  3 
und  4,  Taf.  II.  Das  Haematin  derseiV^en  war  insofern  schon  einer  gewissen  kunstlichen 
Zersetzung  anheimgefailen ,  als  die  Objecte  vorher  behufs  Hartung  mit  ChromsSiune 
behandelt  wt^rden  waren.  Jedenfalls  weisen  auch  diese  Thatsachen  von  neuem  darauf 
hin,  dass,  wie  ich  schon  damals  betonte,  die  Bhitkorperchen  in  der  Leber  am  ehesten 
geeignet  sind,  fiber  Natur  und  Form  ihres  Eisengehaltes  Aufschluss  zu  geben. 

»  A.  a,  0.  Taf.  Ill ,  Figg.  8  imd   11. 
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welches  docli  die  im  Korper  weiterhin  verweiideten  Eisenmassen  zu- 
erst  aufzunelimen  hat,  in  vorliegendem  Falle  schon  lange  Zeit  hindurch 
keiiie  Gelegeuheit  mehr  geboteii  war,  Eiseii  in  erheblicheren  Mengen 
zu  resorbiren.  In  der  That  liatte  das  hier  behandelte  Thier  im 
Berliner  Aquarium  gewohnliches,  elsenarmes  Wasser  zum  Aufenthalte 
gehabt  und  die  iibrigens  im  Korper  vorhandenen,  zum  Tlieil  so  ausser- 
ordentlich  starken  Eisenmengen  offenbar  schon  aus  seiner  Heimath 
mitgebracht.  Die  geringen  Resorptionen  ira  Darmc  beschrankten  sich 
auf  die  submukosen  und  serosen,  also  wieder  die  vorherrschend 
biiidegewebigen  Schichten.  Uberhaupt  war  es  unverkennbar,  dass 
alle  in  den  eben  aufgefiihrten,  mehr  central  gelagerten  Organen  deut- 
lichen  Eisenresorptionen  an  Intensitat  und  Ausdehnung  weit  zuriick- 
standen  hinter  jenen,  wie  ich  sie  friiher  in  den  entsprechenden  Korper- 
theilen  beobaehten  konnte. 

Das  gerade  Gegenstiick  dazu  aber  lieferten  die  peripherischen, 
(lie  eigentlichen  Rumpfwandungen  bildenden  Partien  dieses  Obnes. 
Es  wurden  nun  die  verschiedensten  Korperstiicke ,  vom  Kopf  bis  zur 
Caudalgegend  hin,  meist  auf  Quersehnitten,  einer  eingehenden  Priifiing 
initerzogen,  also  derart,  dass  die  Gesammtmuskulatur,  das  Skelett- 
imd  Ilautsystem  im  Zusammenhange  ubersehen  und  auf  ihre  gemein- 
same  Beziehung  zu  der  hier  vorliegenden  starken  Eisenresorption 
untersucht  werden  konnten.  Das  hierbei  zu  Tage  getretene  Resultat 
(b'irfte  den  Protms  in  histologischer  Beziehung  noch  beachtenswerther 
orsclu^iiien  lassen  als  schon  bisher. 

Vom  Skelettsysteme  aus,  dessen  Eisenablagerung  schon  vorhin 
erortert,  waren  die  grossen  Ligamenta  intermuscularia,  gewisser- 
maassen  als  strahlenformige  Auslaufer  des  vertebralen  Centi*ums,  als 
eisenhaltig  zu  verfolgen  (Fig.  8).  Dieselbe  Figur  gibt  das  Gesammt- 
bild  eines  solchen  Querschnittes  und  lasst  die  hier  geschilderten  Resorp- 
tionsverhfiltnisse  im  Zusammenhange  ubersehen.  Von  da  aus  erstreckt 
sich  die  Eisenresorption  in  die  feineren  bindegewebigen  Auskleidungen 
der  Muskelfascien  und  -Elemente,  und  zwar  eben  so  gut  in  Perimysium 
wie  Sarkolemma.  Wie  man  aus  jener  Figur  ersieht,  findet  sich  die 
Haupteoneentration  zwischen  den  peripherisch  gelagerten  Muskelfasern. 
Die  p]rgebnisse  der  feineren  histologischen  Untersuchung  sind  in  den 
Figg.  3  und  4  der  Tafel  zur  Anschauung  gebracht.  Fig.  3  stellt  einen 
Langsschnitt  durch  solche  mehr  oberflachlich  gelagerte  Muskelpartie 
vor.  Man  sielit  hier,  dass  die  fibrillaren  Bindegewebselemente 
sell)st,  welche  zwischen  deli  einzelnen  Muskelcylindern  sich  hinziehen, 
die  Trjiger  der  Eisenresorption  sind.  Fig.  4  gibt  einen  diesbeziiglichen 
Querschnitt,  welcher  erkennen  lasst,  dass  die  Umhiillung  der  Muskel- 
olemente  durch  das  eisenhaltige  Bindegewebe  eine  voUstandige  ist,  a 
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dor  Eisengehalt  des  Ic^tzteroii  liier  zwisclien  die  iciusteu  Fugeii  eiii- 
driiigt.  Die  starker  vergrr)sscrt(^  Fig.  5  zeigt,  dass  ausser  den  Fi- 
lu'illeji  al)er  aucli  die  Biiulegewebskorper  in  gleicliem  Maasse  bei 
der  Resori)tion  betheiligt  sind,  was  ul)rigens  audi  aus  Fig.  6  ersichtlidi 
ist.  Dabei  scheint  das  einz(^lne  hier  in  Frage  kommende  Bindegewebs- 
korperchen  das  P^isen  wesentlicli  in  seiner  ausseren  Sdiicht  zu  ent- 
lialten,  da  die  fein  granularen  Inhaltstlieilclien  mit  melir  gi'aulicher 
Farbe  durchsebimmern. 

Nocb  eine  andere  Erscheinung  gelit  aus  Fig.  5  bervor:  dass 
namlicb  aueh  die  Kerne  der  (bier  ini  Sebragsebnitte  dargestellten) 
Muskelelemente  selbst  von  der  Kisenresorj)tic)n  getroffen  sein  koiuien. 
I)ies(»r  auflallige  Befund  ergab  sicli  liier  nielirfacb  innerbalb  der  an 
der  aussersten  Peripberie,  also  direct  unter  den  llautlagen,  sitzenden 
Muskelgruppen ,  zurnal  da,  wo  die  P^isenabbigei-ung  in  die  betbeiligt^n 
Bindegewebsscbicliten  eine  ])esonders  kraftige  war.  Die  eisenbaltigen 
Muskelzellkerne  finden  sicb  aucb,  wie  aus  der  Figur  liervorgelit,  mit 
Vorb(^be  an  Stellen,  wo  stark  eisenlialtige  Bindegewebselemente ,  be- 
sonders  Bindegewebskorper,  unniittelbar  angrenzen.  Es  stebt  dies 
in  einem  gewissen  Widersprucbe  zu  der  im  iibrigen  von  mir  als 
allgemeines  Gesetz  bingestellten  Tbatsaclie,  dass  die  eigentlichen 
Muskel-  (und  Nerven-)  Elemente  von  der  Eisenresorption  nicht  be- 
rillirt  zu  werden  ])llegen.^  Denselben  Fall  batte  ieb  iibrigens  an  der 
Muskuhitur  der  scbon  fnilier  untersucbten  Proteus -KxemiAiiYe  ver- 
einzelt  beobaebtet,  stellte  ilin  aber  damals  nocb  als  zweifelbaft  liin." 
Jedentalls  scbeint  er  etwas  Aussergewobnlicbes  und  Seltenes  zu  sein 
und  nur  bei  so  ausnnbmsweise  intensiver  Eisenaufnabme,  wic  sie 
bier  ja  vorliegt,  denkbar,  denn  ieb  muss  audi  nacli  meinen  weiteren 
umfangnadien  Untersucbungen  iiber  die  Muskulatur  jenes  Grundgesetz 
vollkonimen  aufrecbt  erbalten.  Immerhin  ist  es  bezeiebnend,  dass 
es  g(^rade  wieder  die  Nuclei  sind,  welcbe  audi  bier  die  Neigung  zur 
Resorption  bekunden. 

Fig.  ()  stellt  ein  Stuck  der  bindegewe])igen  Membran  dar,  welelie 
die  gesanunU*.  RumpfbcUile  innerUdi  auskleidet,  ])ez.  der  Korper- 
muskubitur  gegc^n  die  pjngeweide  (une  Art  Absdiluss  gibt.  Dieselbe 
gewiibrte,  an  d(Mi  versdiie(U*nst(^n  Stellen  untersucbt,  iiberall  dasselbe 
Bild  wie  bier.  Man  siebt  bier  zwisduui  di(^  zablreicben,  in  bestimmter 
Ricbtung verlauleiiden,  eisenlialtigen  Bindegewd)skorper  Hoblnlume,  dem 
Lyinpbcapillarsysteine  angdiorig,  eindringen ,  deren  Lympbkorpereheu 
zuni  grosseren  Tluule  el)enlalls  (b^utlidien   Eisengebalt  verratben.     Die 


^  Vcr^l.  a.  a.  O.  S.  58,  sowie  Hum  ho  hit  Bd.  Vlll,  Ilcft  9,  S.  2  separ. 
'  A.  a.  O.  S.  42,  Anin.  2. 
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iialie  geiietisclie  Beziehunjf  zwischen  interstitielleni  Bindcjfewt'lie  uiiJ 
Lyni|)lisysteiii  wird  wolil  kaum  noeh  l)ezweifelt,  imd  die  bei  dieser 
G('l('S('iilicit  ennitteltp  Tliataaclie ,  dass  IJindegewebs-  und  Lyinplizell- 
eleineiite  liiei-,  in  unmittelbarcm  Nebcueiiiander,  gloichcn  Eisengehalt 
liesit/.cn,  dfirfto  difse  Aiiscliauuugen  vollends  stutzen.  Lkydig  sprielit 
sicli  sji'i-iidezu  daliiii  aus,  dass  die  verzweigten  Zdlon  dcr  Binde- 
sulistaiiz  sith  uniiiittclbar  zu  den  Capillaron  der  Blut-  und  Lymph- 
geifisse  Ibrtzubildcn  vermogcn,  oder  dass  die  feinsten  Gelasse  mir 
t'iir  <'ii1\vifkclte  Biiidpgewelisknrper  aiigeselipii  worden  kiiiintcii.'  Ilei 
dicsfiii  viiUigcii  inciiiaiider  "L'bcrgclicn.  des  Lymph-  und  Bindegewebs- 
systt'ins  orsclicint  ciupi-scits  die  mehr  uiid  melir  als  durehans  gesetz- 
mjissig  1111(1  Jillgemcin  bervortreteiide  RoUc,  welclie  das  Eisen  in  letzterem 
s])i('U,  st'lir  vcrstandlieli,  andrrcrsoits  wird  aber  audi,  wie  mil-  scheinfc, 
die  Bedcutuiig  des  Eisens  im  Blute,  eiiie  immer  noch  viel  um- 
strittone  Frage,  in  ein  eigenes  Licht  gesetzt.  Mcines  Wisseiis  siiid 
dies  die  ersU'ii  Bcobacbtungeii,  bez.  liildlieheii  Darstellungen  von  cinem 
(lirocteu  Nachweise  des  Kisens  in  don  noch  unzersetzten ,  inikmskopiseh 
fi-keiinbiiiTn  blutbildeuden  Zeilclemeiiteii,  und  zwar  des  Kisens  in 
imviTlicnubjir  oxydisrhcr  Verbiiidungsform."  Eisonlialtige  Lyinjilizellcn 
siiid  !iufli  in  Fig.  i,  welclie  eiiieii  llautllaeliselinitt,  voii  ober  geselien, 
(birstidlt,  zuiselien  den  Drfisen  zu  erkcniien. 

Die  aii-sgespi'oelieii  zellig  eiitwickelten  Bindegewebscleinente,  wie 
sie  sirb  besonder.s  im  dorsalen  und  ventndeii  Abselinitto  des  Ruinpi'es, 
ycwissiiiiiiijissen  als  iil)ere  und  untere  Auslaufer  der  skeletogenen 
Bugen.  linden  und  allmSlilicli  in  die  Bindegewebslagen  der  Cutis 
verlauHn  (Vei-gl.  Fig,  S).  zeigten  ilireii  Kisengelialt  wieder  regcl- 
inassiij  in  den  wandstiiniUgen  Kernen  eoncentrirt,  walireiid  i'lasuia 
und  Memtinin  Irei  erscliieneii.  An  den  {irenzen  dieses  blasig-niasetiigen 
Zellgewelies,  wo  noch  fibrilljire  Kleuieiite  und  Hindegewebskiipei'ehen 
den  riiei'jjanK  vei-inittein,  koiinte  man  den  (iegensatx  zwisehen  den 
letzteren  Foiineii   und   den   kernlialtigen  Zellelementen   in   ilirer  beider- 

'   I.hvmii,   IlislDli.'ri.'    S.  27  mill  .■iM-iidn  S,  37. 

I><'h.l>;il.'s-  Mild  Hnfuliirv.'n  l.<'o1in<'lit<-Mriil  dirsE^llicn  kiir/  Ik-i'iIIu'i  in  lu^Awr  Abli.wl- 
tiiiii;.  II  It  111  hill  ill  :>.  n,  O,  S.  3  KC|inr.  Inli'rcssanl.  w.ir  ps.  dass  liicr  wieder  ;iiisschliess- 
lirli  dir  K.-iTie  iler  Lyiiiiili/,oll<-.,  in  si-liarl"  liopi-nKt.T  WHsii  das  EiM-ii  in  sich 
iViiiri.-Ti.  \'ri-j:l.  Fig.  5  Tii'r.  II.  Irh  miis.s  aiiri'  liin/.iiiii-mc]'k<-n,  dass  liinr  dit-  Henctioa 
drnllii'li  mill  j.rai'i-isi'  mil'  an  voiIht  diirili  riirornessif;  Kcliiirteten  ExL-raplnren 
lit'i'voi'tral.  mill  datiii  aiif  Diiiin-  imii  Ihiiiinhscliiiittttn  zii  vi'i'lblgeii  war.  Das  Eiseji 
wnrdi-  ;iImi  utli-rilirir  dmrli  die  WirkmiK  der  ('liromsiliirp  ei-st  fflr  die  Ferroi:y.inkaliiini- 
K.McliDii  vr.llii;  xiigiiiiKlii'li  K'-ni!"'!!''  Dit^ses  Ikliiiiii-nl  ITdlt  aln-i-  fur  das  in  vi.ili'^gender 
Arlii'ii  iiidiaridelteOlijert,  den  I'ro/fii.i,  f.irt.  tin  liier  die  fraglichen  Korpertlirile  nieht 
uiit  ('liniiiiessig  bciiatidelt  wowlen  warcii,  soiidern  iiiir  der  Wirkung  des  ^\'l•illgei8tca 
;iusgeset/t. 
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oder  Ledingt  Avorden  soin  koimto.  Violinelir  stellten  sicli  gerade  die 
am  iiitonsivsten  gedunkolteii  Kor})erstolleii  iind  Korporstrielie  als  die- 
selbon  lieraus,  welche  nacdihcu*  die  liefste  Bliuiung,  also  die  maehtigste 
Eisenal)lageriing,  erkennen  liessen,  d.  li.  die  Ilautdrusen,  die  Epiderinis- 
lao-en  oder  besonders  stark  von  Eisenoxyd  diirchsetzte  Partien  im 
cutaneii,   bez.   subciitanen  BindegeAvebe. 

Es  resultiren  souach  aus  dem  Verfolge  dieser  Eiiizelersclieinungen 
vor  allem  folgende  zwei  Thatsachen. 

P^rstlich:  der  Haupteisengelialt,  der  bei  den  bislier  untersucliten, 
ilirer  normalen  Wohnstiltte  direct  entnommenen  P/v>/^^?/,<?-Exemplaren 
sich  inimer  melir  in  den  tieferen  Organen,  den  Eingeweiden,  den 
centralen  Skelettlieilen  u.  s.  w.  eoneeiitrirt  gefunden  liatte,  war  bier, 
dem  Verlaufe  des  Gesammtbindegewebes  Iblgend,  melir  in  die  peri- 
])beriselien  I\or])ertbeile  uiid  Gewebschiehten  verlegt,  speei(dl  in  die 
iiusseren  (besonders  internnisknlaren)  Bindegewebe  und  die  Hautdecke. 
Die  Tendenz,  dns  nbersebnssige  Eisen  sogar  auf  dem  Wege  der  Secretion 
naeli  anssen  liin  nbzustossen,  ergab  sicli  aus  dem  histocliemisclien 
Verlialten  der  llautdriisen  nnd  der  Epidermiszellen.  Diese  Wandemng 
(b\s  Eisens  im  centrifugalen  Siniie,  wie  icli  es  geradezu  nennen  moclite, 
wird  aus  (b^r  Ubersicbtsfigur  8,  einigermaassen  deutlich  hervorgehen. 
Es  liei^t  nahe,  diesen  ge^i^i  frnliere  Beo])achtungen  abweicLenden 
Bcfund  mit  den  jj^eandc^'ten  Lebensbedingungen,  denen  dieses  Thier 
ausges(^tzt    .4>'ewes(Mi   Avar,    in  ursaeblichen   Zusammenliang  zu  bringen. 

Zweit(^ns:  die*  starke  Nacbduidcelung  des  iiusseren  Korpers  nihrte 
iiui'  /u  sehr  i>"(M*iugem  Theile  von  abgelagertem,  organiscliem  Pigmente 
her.  viebnelir  der  Hauptsaclie  nacli  von  (b^i  in  die  ])eripherisc]ien 
Schichtcn  eoncentrirten  und  bier  eine  dunklere  Farbung  bervorln'in- 
Li"eii(bMi    Eisenmeng(Mi. 

Ob  sicli  l)ei  alien  Olmen,  wcdclie  gezwuugen  Averden,  langere 
Zeit  in  gewoliidicbem  Wasser  und  unter  dem  Einllusse  des  Licbtes 
/u  leben,  j(Mie  auHallige  Translocation  des  immer  mebr  oder  mind(*r 
IxMbiiicndcn  Eisengebaltes  aus  d(Mi  mebr  centralen  Kori>ert]ieilen  in 
die  nu^br  peri[)berisclien  voll:jiebt,  mag  vorlaufig  dabingestellt  blei])en. 
AndriM'i'seits  scbc^int  (\s  mir,  nacb  vorliegenden  Analogien  zu  scbliessen, 
cbcnso  (estzusteben ,  dass  audi  unter  iliren  normalc^i  Bedingungen 
Icbcnde  ()lm(*  Avenigstens  jene  bistologiscli  so  merkAviirdige  Haut- 
rcsorption  besitzen  koinien.  So  glaube  icli  ])estimmt,  dass  jene  eigen- 
tliCimliclien  l)unkelj)unktirungen  und  Nuancirungen,  A^on  Fitzinger  bei 
Aul'siclluiig  seiner  A'crscbiedeni^n  7^/v;/r?/.v- Subspecies,  Avelcbe  Avobl  nur 
als  Localvaiietaten  aufgefasst  Averden  konnen,  angefuhrt  und  zu  deren 
leinerer  Unterscbeidmig  berangezogen,  —  zum  Tlieil  Avenigstens  der 
Gegenwart  und  typischen  Ablagerung  des  Eisenoxydes  zuzuschreibeu 
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sincl.*  So  ist  nacli  jenem  Forsclier  die  Korperferbnng  von  Pr.  Zomi 
(lurch  sehr  kleine,  hochrothe  •Punktc  ausgezeichnet ,  die  von  Pr, 
xanthostictus  durch  kleine  unregelmassige  schmutziggelbe  Flecke,  von 
Pr,  Schreibersii  durch  sehr  zahlreiche  und  kleine  rothlichweisse  Punkte.* 
Dass  bei  einem  so  vollkommen  subteiTan  angepassten  Thiere  rein 
organische  Pigmentablagerungen  derart  verbreitet  sein  sollten,  erscheint 
wenig  glaubhaft;  alle  jene  Farbennuancen  stimmen  mit  denen  aus- 
geschiedener  oxydischer  Eisenverbindungen  sehr  wohl  uberein.^ 

Von  schon  anderwarts  hervorgehobenen  allgemeinen  Gresetzmassig- 
keiten,  wie  solche  sich  audi  hier  wieder  in  recht  handgreiflicher  Weise 
geltend  machten,  erwahne  icli  die  Bedeutung  der  Nuclei  als  Haupt- 
trjiger  bcz.  -speicher  der  resorbirten  Eisenmengen.  Aus  ver- 
schiedenon  der  beigeiiigten  Figuren  geht  diese  Beziehung  der  Kerne 
zu  Plasmen  und  Gesammtgewel)e  unverkennbar  hervor  und  bestatigt 
ihrcrseits  von  neuem  die  schon  fraher  von  mir  gezogenen  Schlusse 
hinsichtlich  der  histochemischen  Bedeutung  des  Zellkernes 
liberhaupt.* 

Dass  sich  jenes  grosse  allgemeine  Gesetz  von  der  vorherr- 
schenden  Eisenal)lagerung  in  den  Bindegewebsarten,  welches 
ich  an  andcren  zahlreichcn  Thierformen  nachgewiesen  und  schon 
ausfilhrlich  beliandelt  habe,^  auch  an  diesem  Objecte  bestatigt  findet, 
ergibt  sich  ohne  weiteros.  Gorade  hier  stellt  das  System  der  Binde- 
substanzen,  von  den  centralen  Knochenelementen  der  Colnmna  bis 
zu  den  Grenzen  der  Cutisschichte ,  ein  formliches,  den  Koper  durch- 
llechtendes  Eisennetz  dai*. 

Auch  jene  drei  wohl  zu  unterscheidendon  Resorptionsstadien, 
welche  sich  in  den  verschiedenen  Korf)erorgnnen  und  -geweben  be- 
merkbar  machen  und  gloichzeitig  dc^n  IIauj)tabsehnitten  im  Verlaufe 
des  physiologischon  Stoflweclisels  entsprechen,  treten  hier  scharf  her- 
vor: die  Resorption  im  engeren  Sinno,  d.  h.  Eisenaufnahme  und 
erste  Assimilation,  in  Darm-  und  Leberzellen,  —  die  Accumulation 


^  FiTZiN(JER,  Protetis  ajiyuineus ,  SitznngslxT.  der  Wionor  Akademie.    V.  1850. 

^  Dr.  E.  Zkllkr  in  Winnciitlial  lialt  in  ('ineni  Gnrtcnbassin  Olnie,  also  sciion 
liiniiren*  Zeit  doin  Liclite  ausgesctzt,  wohri  audi  einiii^o  Larven  aus  den  Kiern  f^czQchtet 
wurden.  Bei  diesen  waren  interessanterweise  die  Augen  als  kleine  schwarze  Piiiikte 
sit'htbar,  ein  unzweifelhallter  Kiieksehlat!:,  und  uleichzeitig  die  Ilant  mit  kleinen 
brjiunlich-grauen  Punk  ten  dieht  hesaet,  —  wa.s  ich  auch  wesentlich  auf 
Rechnung  einer  peripherisehen  Kisenanlijlulung  setzen  niochte. 

^  Uberhaupt  verdienen  die  soj^enannten  Hautj)i.i»:niente  auch  bei  anderen  Thieren 
aui'  diesen  (iesi('hts])unkt  bin  noch  eingebender  untersueht  zu  werden,  da  ich  auch 
bei  Fisciien,  z.  B.  CV>///V/.v,  Anyuilla^  Pftroinyzoriy  gelegentlieli  starken  t^isengehalt  der 
diuikellarbigen  llautzelllagen  beobaebtet  iiabe.   Vergl.  Abhaiidl.  der  Akadeni.  a.a.  O.  S.  36, 

*  Vergb  a.  a.  O.  S.  57  sowie  Humboldt  a.  a.  ().  8.  i  separ. 

^  Vergl.  Huni})oldt  a.a.O.  8.2  und  Naturwissenschaftl.  liuadsclian  a,a.O. 
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oder  eigentliclie  stabile  Aufspeiclierung  in  den  Bindegeweben  (und 
Blutzellelemcntcn) ,  —  die  Secretion,  Absclieidung  uberschiissiger 
Eisenmengen,  in  Hautdnisen  und  Epidermis.^ 


^  Humboldt  a.  a.  0.  S.  7  und  8. 


TafelerklSnmg. 

Fig.  I.    Haut  des   Proteu.s,  von  obcn   gesehen   (yy)- 

Fig.  2.    Haut  im   Querschnitte  (^). 

Fig.  3.  Muskelbiindel  iui  Langsschnitte;  zwischen  den  Cylindem  die 
eisenhaltigen   Bindegewebsfibrillen  (^). 

Fig.  4.    Muskelbiindel  im  Qucrschnitte  (^-). 

Fig.  5.  VAn  gleiclies  im  Scbragsc^linitte ;  cisenhaltige  Bindegewebsk6q)er 
und  Muskelzellkerne   (cc.  -—). 

Fig.  6.  Bindeliaut  aiis  der  Rumpfhohle;  eisenhaltige  Bindegewebskorper 
und  Lympbkorperchen  (^^). 

Fig.  7.    Bindegewebszellen  aus  dem  dorsalen  Korperabschnitt  (cc.  ^). 

Fig.  8.    Quersclmitt  dureh  die  gauze  Caudalregion  des  Proteus  (-^). 

Fig.  9.    Quersclinitt  durcli  den  Gaumentbeil   mit  zwei  Zalinen   {—-)* 
Fig.  10.    (j)uorsclinitt  eines  Blutgefasses  aus  der  Ij<«tber  von  einem  anderen, 
iVisc^hgetodteten  Protetis;  Blutkcirperrhen  mit  eisenhaltigen  Kernen   (^). 

Fig.  II.    Zwc'i   isolirte    IJlutkorpercben   (ee.  ~). 

Fig.  12.  Lympli^eiassstuek  aus  der  Haut  einer  Pelobateslarve ;  Lymph- 
korpiTchen    mit    eiscadialtigcn   Kerm»n    und    eisenhaltige   Bindegewebskorper 

CO.   -,    ). 


Ansg(*p;o!)en  am  24.  Jiili. 


899 
1890. 

XXXVII. 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONKJLICH  PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE  DER  WLSSEN8CHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


17.  Jiili.     Sitzung  der  philosophiscli-historisclien  Classe. 


Voi-sitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  Weber  las   iiber   die   Grieclien    in    Indien. 
Die  Mittheilung  erfolgt  umsteliend. 


901 


Die  Griechen  in  Indien. 


Von  Albr.  Weber. 


JUas  Nachsteliende  bezweckt  nur  eine  cursorische  Ubersicht  zu  geben 
liber  das,  was  theils  von  sichereii  Datcn,  theils  von  melir  oder  weniger 
plausiblen  Vcrinutliungen  aus  in  disc  hen  Quelle  n  iiber  Stellung  und 
Einfluss  der  Griechen  in  Indien  vorliegt. 

Die  Inder  bencnnen  die  Griechen  mit  dem  im  Orient  (cf.  die 
Ilebnier,  Syrer,  Araber  und  die  altpersischen  Keilschriften)  allgemein 
fiir  sie  (Iblichen  Namen  der  lonier:  Yavana,  und  zwar  haben  sie 
diescn  Namen  ^  zunachst  wohl  von  den  Persern  entlehnt,  sei  cs  schon 
dainals,  wo  sie,  nacli  Herodot's  Zeugniss,  als  persische  IlQlfstruppen 
an  den  Perserkriegen  gegen  die  Griechen  theilnahmen,  oder  sei  es 
erst  spator,  als  Alexander,  bei  seinem  P^infall  in  Indien,  sich  ver- 
muthlich  wohl  iranischer  Dolmetscher  zu  dem  Verkehr  mit  den  in- 
dischen  Fiirsten  etc.  bediente^. 

Die  alteste  Erwahnung  des  Namens  in  einem  indischen  Werke 
ist  bis  jetzt,  wenn  man  namlich  die  iibliche  Annahme  iil)er  das  Zeit- 
altor  Panini's,  als  um  den  Beginn  des  dritten  Jahrhunderts  v.  Chr. 
zu  setzen,  theilt,  die  bei  diesem  Grammatiker  vorliegende,  der  uns 
daraus  (4,  1,49)  das  Wort  yavanani,  dem  vartt.  nach  zur  Bezeichnung 
der  Sell  rift  »lipi«  der  Yavana,  bilden  lehrt.  —  Chronologisch  fest 
fixirt  sodann  ist  deren  f^rwahnung  in    dem  dreizehnten  Edicte  des 


^  von  den  Griochen  ist  dann  der  Name  Yavana  auf  ihre  ebenfalls  frenid- 
sprnchigen  Nachfolger  im  nordwestiichen  Indien,  die  Indoskythen,  von  diescn  dann 
weiler  ani'  die  Parthcr  und  Ferser  (Arsaciden  und  Sassaniden),  danach  .inf  die  Araber, 
r{'s[).  ^loslims,  schliesslich  aiicli  auf  die  Eiiropaer  iibergegangen.  —  Lasskn's  An- 
nalinie  (Ind.  A.  K.  i,  729.  861),  dass  das  Wort  schon  von  alter  Zeit  her  die  Araber 
bezeiclinet  lia})0,  bondit  atif  keinem  stichhaltigen  Grande;  daruber  sowie  fiber  seine 
KrU lilniiig  d(\s  Namens  der  loner  als  »»die  Jungen*  s.  das  von  rair  in  Kuhn's  Zeitschrift 
5,  221  -28  (1856)  Benicrkte. 

*  in  die  eine  oder  andere  Zeit  ist  denn  wohl  aiich  schon  die  lleriibernahme  des 

Wortos  niudrA,  »8iegel«,  ans  dem  Persischen  (neup.  •^)  zii  setzen,  welches  meiner 
Vormiitliung  nach,  ahnlich  wie  das  Porcellan  im  Englischen:  China  genannt  wird, 
so  siMFierseits  aus  dem  altpers.  Namen  ffir:  Aegypten  altp.  Mudraya  herznleit^n  ist, 
s.  Ilala  p.  XVII.  449  (1881). 


902  Sitzung  der  pliilosophisch-historischen  Classe  vom  17.  Juli. 

Piyadasi  in  der  Mitte  desselben  Jahrlmnderts ,  wo  die  Yona(Yavana)- 
Konige:  Antiyoka,  Turamaya,  Antigona,  Maga^  als  dessen  Vasallen, 
so  zu  sagen,  aufgefiihrt  sind.  Bekanntlicli'  ist  dies  iiberhaupt  der 
feste  Punkt,  urn  den  sich  die  altere  indische  Chronologic  nach  nick- 
warts    wie  vorwarts  dreht. 

In  einer  der  verscliiedenen  Copieen  dieser  Ediete,  der  »Khalsi- 
Version«,  in  welcher  dieselben  besonders  gut  erhalten  sind,  wird  hier- 
bei  sogar  auch  der  Name  Alexander's  selbst  genannt.  Freilich  zunachst 
in  einer  Stellung ,  welclie  jedenfalls  befremdet,  h inter  den  vier  anderen 
Namen  namlich ;  und  sodann  in  immerliin  annoeh  unsicherer  Form. 
Cunningham  hat  diese  Khalsi -Version  zuerst  publicirt,  s.  Plate  XLl 
seines  » Archaeological  Survey  of  India  during  the  years  i862-65« 
1,346(1871);  bei  meiner  Besprechung  dcs  Werkes  (1873,  s.  Ind. 
Streifen  3,  195)  schlug  ich  fiir  die  betreftende  Stelle  die  Lesung: 
Aliksa(in)dala  vor.  Nach  Buiiler's  Meinung  aber,  ZDMG.  40,  128,  ist 
vielmehr  Alikyashudala  zu  lesen,  was  denn  freilich  sehr  sonderbar- 
lich  klingt. 

Anderweit  liegt  der  Name  Alexander's  bis  jetzt  nur  in  dem 
Namen  der  Yona-Stadt  Alasadda,  im  Mahavaiiso^  vor,  insofern 
darunter  wohl  die  Stadt  Alexandria  am  Indischen  Kaukasus  zu  ver- 
stehen  ist.  Nach  Spence  Hardy  Manual  of  Buddhism  p.  516  (s.  Ind. 
Stud.  3,  121)  war  A  la  sand  a  (so  Hardy)  die  Geburtsstadt  des  in  Sa- 
gala  {XotyyccKu)  herrschenden  Yona-Konigs  Milinda  (Menander,  s.  im 
Verlauf)  und  auch  im  Eastern  Monachism,  p.  300,  fiihrt  Hardy 
den  Namen  in  der  Form  Alasanda  auf. 

p]ndlicli  aber  mochte  ich  noch,  allerdings  niclit  mit  voUer  ("on- 
fidenz,  in  anderer  Richtung  cine  Spur  des  Namens  Alexander's  suchen, 
die  dann  aber  zugleich  audi  ein  Zeugniss  dafiir  sein  wiirde,  welch' 
gewaltigen  P]indruck  seine  jugendliche  Heldengestalt  auf  die  Inder 
gemacht  hatte.  Aus  den  gricchischen  Berichten  liber  Alexander's  Zug 
ist  bekannt,  dass  seinen  Soldaten  der  Name  des  indischen  Flusses  Can- 
drabhaga,  bis  zu  welchem  er  sie  fiihrte,  von  so  iibler  Vorbedeutung 
erschien  —  sie  fassten  denselben  als:  XoLv^upo(pciyog  »den  Alexander 
verzehrend«  auf —  dass  sie  meuterten  und  ihn  zwangen,  hier  seinen 
Siegeslauf  einzustellen  und  umzukchren.    Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass 

schon  damals  die  spater  allein  fur  ihn  im  Orient  iibrig  gebliebene^ 

— I 

*  s.  Lassen  Ind.  Altk.  2,241   niul  von  neueren  Arboiten  dariiber  speciell  die  von 

11.  Kp:rn  over  dc  Jaartelling  van  do  znidelijke  Huddhisten  Anistordam  1873  "^^  JRAS. 

12,  379  (1880),  E.  Senart  1(\s  inscri])tions  de  Piyadasi  (2  voll.  1881.  1886),  und  G.  Buhler 
ZDMG.  37,  87  Ig.  253  fe.  422  ig,  572  Ig.  39,  449  (g.  40,  i27lg.  41,  I  fg.  (1883  :  87). 

"  TuRNoiiR  p.  171  und  Index  p.  i;  der  Text  auf  p.  171  liat  °sanna,  siehe  aber: 
Errata  p.  XXV). 

*  cf.  Skander,  Iskender. 
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Naniensfonn  ^uvdpog,  uiitor  Abtrennunc:  des  AAs  (etwa  weil  die  iin  Heere 
befindliclien  Seiniton  resp.  AraLer  darin  den  Artikel:  al  fanden?)  iiblicli 
war.  Uiid  liieran  liabe  icli  deiin  meinerseits  due  allerding's  wold  etwas 
kulnie  Vermuthung  gekniipi't  (s.  liid.  Streilbn  3,  478;  i87()).  Im  Sans- 
krit siebt  es  eine  Wurzel  skand  »schnellen,  s])ringen,  uberlallcn«, 
und  das  daraus  stammende  Wort:  skanda  ist  zuniicbst,  in  den  ^rihya- 
sutra,  der  Name  eines  die  Kinder  (iberfallenden  Kranklieitsdamons 
(bnlai'Talia),  im  weiteren  Verbmf  aber  der  Name  des  (ewig)  jungen 
(kumara)  Krie,i>;s,i>:ottes.  In  dieser  letztern  Verwendung  des  Wortes 
mui  vermuthe  ieli  eine  Biv.ieluuig-  anf,  resp.  eine  Reminiscenz  an,  den 
lVeni(UMi  iuuendlieben  Ilelden.  der  wie  ein  Kriei^'so-ott  in  das  Land 
(Mni>erall(Mi  war'.  Wie  die  (n*ieclien  in  hidien  iliren  Dionysos,  Ilerakles 
(^te.  wiederlanden,  so  konnen  ja  wobl  aueli  die  Inder  in  dem  sie 
wi(^  ein  Diimon  iiberlallenden  f^ewalti^en  Ksandra  (Skandra),  ibren 
IxKsen  Diimon  Skanda,  wiedergefunden  baben,  wodurcb  dann  die 
nrsprungbelie  liedeutuni^  dessell)en  in  einer  Wcise  erweitert  und  er- 
li(dit  wurde,  dass  sie  vor  dcv  neuen  Stelbin.ii^  ganz  in  den  Ilinterqrund 
trat  und  ilu'(*rseits  verU)sch.  —  In  den  Atbarvaparieisbta  findet  sieb  unter 
Nr.  21  (Mil:  SkandavcM^a,  d.  i.  eine  an  den  kumara  Skanda  gerieb- 
tete  Ceremoni(\  die  (babei  zujlj^UmcIi  aucli  als:  dburtakalpa  bezeielinet  ist, 
und  in  wek*ber  Skanda  speciell  eben  mit  diesem  Namen  als:    dburta 

^  Ix'ilaufiLi:  lunclitc  icIi  lilor  iinch  eine  .indorvveite  \'ei-nnithnni;  j^leielier  Art 
\\.iU('ii.  Ini  Z.nnyad  -  Vashr  wild  nntei*  den  Ffirsten,  denen  der  koni«;lielie  Glanz  in 
\<»llrr  Fiille  /ii  Tlieil  wnrd,  nls  Le  tzt  e  r  Kere(;a(;])a  (d(M'  indiseh<*  Kri(;a(;va),  und  als 
l«'lzi«'  llcldentliat  (lessclljcn  die  Hesiei^ung  des  ('navidhak  a  "Selmenspalter"  (§43.44) 
aiif'it^'l'nlii't.  \'()ii  Diesem  aber  lieissf  es.  naelideni  er  als:  (;rvojana  »niit  Ilornern  ((nler: 
Klaiien)   todteiid"    nnd  a(;anho  -  ii;ava    -steinerne   lland(*   hahend"    l)ezeielniet   ist: 

'•«'r  l)rustete  sieh:  ieli  bin  n  n  v  ol  1  j  «t  lirig,  nieht  vo  II  jaln'i^.  Wenn  ieh  voll- 
jaliiiu  wiire,  wi'irde  ieh  die  Krde  zunj  Hade  niaehen .  den  Ilinunel  znni  Wai^en.  Ieh 
w  I'inle  heiahholen  <len  Cpento  -  mainyii  aus  dem  gliinzenden  Hinnnel  (garo  nmana, 
()rt  d<'s  L()huesang«\s,  i;ir),  ieh  wi'inh^  heranl'holen  den  Anro-mainyu  aus  (hnn  arfi^en 
Diinkel  (dii/aka).  Heide  \\  I'irde  ieli  an  meinen  Wau:en  spannen,  den  (jpento  niainyu 
und  dm  Anro(m.).  \v("nn  mieh  nieht  voi'her  (odten  sollte  der  mannlieh  gesinnte  Kere- 
eaepa.  Moehte  ihn  doch  todlen  (Conjiinctiv,  Janat)  der  mannlieh  i^esinnte  Ivere(;a(;|)a 
diiich   lirseitiminiL;  des   Lehens,    Zersehneidnnii;  der  Lelx^nskraf't". 

Ich  meine,  dass  wir  aneh  hier  unter  diesem  noeh  nieht  v  o  1 IJ  ahr  ipjen  und 
(Inrh  schon  so  nhei'«;«"\valtii;en  imd  ruehlosen  Bedriinger  elHMil'alls  den  j  u  ji»e  ndliehen 
Alexander  zn  \(Mstehen  hahen,  und  zwar  lasst  sieh  drv  iSehlusspassus  geradezu  so 
i'a^scii.  als  (»1)  er  noeh  wiihrend  dessen  liehzeiten  ahgefasst  sei .  und  den  Stoss- 
srut'zcr  eines  dureh  ihn  in  seinem  G<'mu(he  sehwer  hedriiekten  atarvan  enthalte,  der  dem 
iit'W  nltiL^cii  I'cinde  seines  Landes  luid  (Jlanbens  ein  baldi,i;es  Knde  wiinschtl  vgl. 
ineine  il  h  n  1  i r  h  (^  \' e  r inn  t  h  u ng  in  Hezuiij  anf  die  K  er  ei;ani -Stelle  Ya(;na  9,75,  in 
(h-n  Ind.  Sticircu  2.  42().  430.  —  Aus  vedischer  Zeit  moehte  ich  hier  nl)riij,ens  noeh 
als  eineii  zu  gottlieher  Syiid)olik,  resp.  Wfirde  •i;elan.u:ten  Fursten  den  Nada  (Nala) 
Xaishidha  hcranziehen ,  rata])athabr.  2 ,  3 ,  2 ,  1.2,  der  geradezu  (nel)en  Inib'a  und 
^  ama  slehend)  mit  d<'m  anvaharyapaeana-Feuer  identificirt  vvird,  Katy.  gr.  4,  14  paddh. 
[]).  414,21]    I  5,  34  schol.  [p.  420,  8], 
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»Sclielm,  Bosewicht«  angerufeii  wird,  eine  Bezeiclinung,  die  den 
eigentlich  hosartigeu  Cliarakter  dieses  Gegenstandes  der  Verelmmg  klar 
genug  markirt.  Dabei  wird  von  ihm  im  ersten  Verse  der  betreffenden 
Litanei  gesagt,  dass  er  »auf  weissen  Rossen  dalierfalire«  :  yam  valianti 
liayah  Qveta  nityayukta  manojavah|  tarn  aham  gvetasamiialiam  dliur- 
tam  avaliayamy  aliam||.  Und  hieriu  mochte  ich  denn  in  der  That 
aucli  nocli  eine  wirklicbe  historiscbe  Reminiscenz  vermuthen*.  —  Neben 
Skanda  ersebeint  denn  nun  freibcb  daselbst  (und  dies  ist  ein  iniinerhin 
erscliwerender  Umstand)  sein  »>Bruder«  ViQakba,  der  in  den 
spateren  Bericbten  liber  Skanda  ganz  feblt  oder  nur  als  ein  Beiname 
desselben  selbst  ersclieint,  in  den  alteren  dagegen  nocli  mebrfach 
neben  ibm  genannt  wird.  Und  zwar  gescbiebt  dies  bereits  an  der 
Stelle,  wo  das  Vorkominen  beider  (resp. ,  wenn  wir  Kumam  an- 
scbliessen,  aller  drei)  Nameii  liberliaupt  zuerst  bistoriscli  gesicbert 
ist,  als  (J  otter  name  nambcb  auf  den  Miinzen  des  indoskytbiscben 
Konigs  Kanisbka  (c.   300  —  400  Jalire  nacb  Alexander),   wo:    Sxatv^o 


*  das  betreffende  paric^islitam  ist  ini  Ubrigen  sclion  ganz  von  den  kurz  gesagt 
epischen  Anschauiingen  von  Skanda  als  Kriegsgott  getragen,  giebt  ihm  die  Hblichen 
Atlribiitc:  sliadanana  (resp.  ashtadai;alocana;  jedes  der  6  Antlitze  also  dreiangig,  offen- 
bar  ills  Erbe  von  Rndra)  und  Karttikeya,  bezieht  resp.  letztern  Namen  bereits  irrthiiih- 
lieh  (s.  Ind.  Stud,  i,  263.  13,  346,  ZOMG.  27,  194,  Ind.  Streifen  3,  246)  auf  die  sechs 
krittikjis  (sliainiam  sutain  krittikanain ,  krittikaputrain).  —  Der  alte  Kriegsgott  der 
I  ruler  war  theils  Indra,  theils,  und  vor  Alleui,  resp.  alier  doeh  erst  in  etwas  secun- 
darer  Entvviekelung,  Rudra  niit  seinen  Scliaren  (sena).  Rudra  wird  sogar  auch 
direct:  skanda-ruj)a  genannt.  s.  Ind.  Stud.  2,  44  und  Skanda  erscheint  als  Antor 
eines  der  Rudra -Sj)ruche  des  Tatarudriya  (Vs.  16,  49).  Die  alteste  Erwalinung  dieser 
Stellung  des  Rudra  als  Kriegsgott  ist  wohl  die  ini  Taitt.  Ar.  X,  i,  6  wo  Mcaha- 
sena  und:  Sliannnikha  neben  Vakratunda  Danti  (Gane(;a),  resp.  in  Verbindung  niit 
Maluideva  erseheinen.  Ebenso  stehen  im  Samavidhanabr.  4,  18.  19  p.  28  (ed.  Burnell, 
s.  Ind.  Streifen  3,  275)  Vinayaka  und  Skanda  neben  einander.  —  Audi  die  Beziehung 
des  I^riegsgottes  zum  Feuer  (das  ebenso  verheerend  wirkt,  wne  der  Krieg)  ist  bereits 
eine  alte;  cf.  Ind.  Stud.  17,  180.  279  fiber  das  dem  Ileere  als  Symbol  bierrilr  voran- 
zutrngende  II eeres feuer  (senagni).  Die  im  Yajus- Ritual  vorliegende  Bezeicbnung 
des  Feuers  als  kumara  (s.  Catap.  6,  1,3,  8)  neben:  rudra,  sarva((;°),  pai^upati,  ugra, 
a(;ani,  bliava,  mahan  deva,  ii;ana,  markirt  dasselbe,  wohl  wegen  seiner  taglich 
nenen  Erzeugung,  s.  Rik  5,  2,  1.2,  als  .Kind,  Knabe",  resp.  wohl  als  » ewig 
jung>«  (ef.  Sanat- kumiVra)  und  kann  ganz  wohl  auch  noeh  ihrerseits  mit  dazu  hin- 
gcwirkt  haben,  dass  tier  jugendliehe  Kriegsheld  Ksandra  der  Grieehen  den 
Indern  als  ein  Correlat  ihres  Skanda,  res]).  ilu-(\s  wie  eine  Feuersbrunst  dahin- 
i'ahrenden  IleerlVihrers  Rudra  erschien.  —  Die  Stellung  d(»s  Skanda  in  der  Chan- 
dogyop.,  wo  er  als  Sehiiler  eines  brahman.  W(Msen  erscheint,  ist  selbstverstandlich  eine 
ganz  secuiuliire;  es  liegt  darin  wohl  nur  das  Bestreben  vor,  sogar  den  gewaltigen 
Krietisjiott  der  Kshatriva  als  lanunfronmien  Brahmana- Sehiiler  hinzustellen.  —  Woraiif 
die  schun  im  Taitt.  Ar.  X,  i,  6  vorliegende  Bezeichinmg  des  Mahasena  (Rudra,  Skanda) 
als  » sechsantlitzig"  eigentlich  zuruekg<*ht,  ist  noeh  unklar;  sollte  etvva  damit  das  nach 
alien  Riehtungen,  alien:  shad  urvih,  hin  sich  ausbreitende,  alles  verzehrende 
Wesen  des  Feuers  (Kriegsfeuei's)  symbolisirt  sein?   (zu   shanmatura  s.  Ind.  Stud.  13, 

346.  347)- 


Weber:    Die  Griechen  in  Tndien.  905 

KofjLotpo  Bi^uyo^  direct  zusaininen  steheir.  Oder  solltc  iiiclit  gerade  etwa 
ill  dieser  ilirer  Verwendun^'  ein  iininittelbares  Moment  fur  die  von  niir 
vermuthete  Ubertragunij:  der  Kriegsgotts-Wiirde  von  dem  jugend- 
lielien  (Ivuniara)  Ilelden  Alexander  (Skandra)  auf  den  balagralia 
Skanda  zu  suehen  sein?  Was  in  aller  Welt  lijitte  Lctzterer  auf 
diesen  Miinzen  zu  suehen?  —  A])er  freilich,  wer  ist  Vi(;aklia?  Die 
Bedeutungen  des  Wortes:  »verastelt^  gegal)elt«,  oder:  »astlos«s 
oder:  wunter  deni  Gestirn  Vi(;aklia  geborcn«,  geben  hierbei  gar  keinen 
Anlialt.  —  SoUte  daran  etwa  der  seeundar-orientaliselie  Name  Alexan- 
der's: dliuT  ([amain  »IIerr  der  beiden  Ilc)rner«,  worunter  in  der 
Regel  die  ITerrsehaft  iiber  den  Orient  und  den  Occident  verstanden 
wird,   irgendwie  zu  kniipfen  s<^in? 

Auf  etwas  festereni  Boden  bewegen  wir  uns  ansclieinend  bei 
einem    Umstande,    den    ich    ebenfalls    bereits    direct    mit   Alexander's 

A 

Zuge  in  Verl)indung  gebracht  liabe'^;  ich  UK^ine  die  Angabe  des  Apicali, 
eini\s  der  von  Panini  citirten  Lehrer,  (iber  die  Bildung  des  Com})Osi- 
tunis:  Kshaudraka-Malavi  (sena),  »Heer  der  Kshudraka  und  Ma- 
lava^*,  O^vSpccKGi  und  y\u?.XoL.  Den  Nachrichten  der  (Jriechen^  zufolge 
niimlich  standen  diese  beiden  Volker  einan(h^r  auf  das  Feindlichste 
gcg(Muiber,  schlossen  sich  aber,  aus  Furcht  vor  Alexander,  zu  einem 
Buiuh'  zusammen,  so  dass  nunmehr  fiir  ihr  gemeinsames  Ileer 
jencr  Name  erforderlich  ward.  Ist  diese  meine  Auflassung  desselben 
rich  tig,  so  ist  damit  dann  zugh^ich  auch  fiir  Api(;ali\s,  resp.  Panini's 
Zcit  ein   fester  Halt  gewonnen^. 

Was  sodann  Alexander's  Nachfolger,  die  griechiscluMi  Konige 
und  Satni])en  im  nordwestlichen  Indien  anbelangt,  so  ist  zunachst  die 
bereits  erwrdmte  Aufl'uhrung  dca*  Namen:    Antiyoka  (^ga),  Turamaya 


'   v.  Sam-kp,  Die  Nachfolnor  Alexander's,  p.  205   (i<*^79).     lm\.  Streil*.  3,  478. 

'^  uanz  ebenso  (r(\sj).  _i;Ieiclizeiti^  mit  Kauishka  ?)  im  !\Ialial)liasliya  /u  IViiiiiii  (n  i, 
\2h,  lol.cjo"^,  \vi>  es  sieli  resp..  s.  Ind.  Stud.  13,  344-346,  um  Bilder  des  Tiva,  SI;  a  11  da 
mid  \'i(;aklia  liaiidelt,  vvelelie  von  den  "i^olduierigen  Manrya « -Fuislen  zum  Verkaiif 
Lie.stclli  wnrdeii.  d.  i.,  meincM- IMeinmiijj  iiaeli,  nm  von  ihnen  ji^eprilj^te  (loldmunzen 
mit  diescn  IJildern  resp.  Kmhlemen,  die  sie  in  den  Ha  ndel  s  V(M*k  eh  r  hraeliten 
(il)id.  p.  331).  —  Allei-din.i»s  sind  ja,  soweit  meine  Kenntniss  reielit,  aehte  Manrya- 
Mi'm/eii  his  jet/.t  noeh  nieht  Lichinden.  Die  JiUeste  i  ndise  lie  INInnze  seheint  vielmehr 
nnch  immei-  die  von  Lasskn,  Ind.  Alt.  K.  2,  47  hesehriehene  !Mnnze  des  A^(«»  )i  m  itt  a, 
des   N  neh  i'o  liters  der  Maury  a,    zu  sein  (s.   noeh  hid.  iStreilen  2,  79). 

^   Ind.  Stud.  13,  373.  Akad.  \'orl.  iiher  ind.  L.  G.  2  p.  238. 

'  s.  Dkovsion   (lesehiehte  Alex.   J).  433.     Lasskn  Ind.  Altk.  2,  iGqI**;'. 

■"  um  niehts  zu  uherii:ehen,  nniss  ieh  hier  aueh  noch  auf  meine  freilich  nur  unter 
;dlem  \'(»rhehalt  <;ethane  Frai^e  hinweisen  (s.  Ind.  Stud.  13,  373")  ^^^^  nieht  etwa,  im 
Ilinhliek  aul'  die  Sauvira-Stadt  Dattamitri  Demetrias  (s.  sogleieh),  unter  den 
von  ranini  selhst  (4,  i,  148.130)  jj;enannten  Sauvira  -  Namen:  Phantahriti  und 
■\Iimata,  resp.  unter  dem  im  Calc.  schol.  dazu  noch  genannten :  Janiunda,  an  grie- 
chische  Namen,  etwa   an:   Pantarchos,  Mimas,  Diomedes  zu  denken  sei? 
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(Tula^),  A II  ti  go  11  a  (^koiia),  Mag  a  (°ka)  in  dem  dreizelinten  Edicte 
des  Piyadasi  in  den  Vordergrund  zu  stellen. 

Von  diesen  Namen\  denen  von  indischer  Seite  die  beiden  Pores 
(Paurava) ,  Sandrokyptos  (Candragupta) ,  Amitrochates  (AmitragliAta), 
Sophagasenos  (Saubliagasena),  Moricus'  (Maurya)  ziir  Seite  treten,  ist 
l)is  jetzt  nur  einer,  und  audi  dieser  nur  auf  Grund  einer  etwas  kiihnen 
Vermuthuiig  meinerseits'^,  in  Indien  weiter  noch  nachweisbar.  Tu ra- 
in ay  a  namlicli,  der  Name  des  Ptolemaios,  ist  von  mir  mit  dem  Namen 
des:  asura  Maya,  des  Baumeisters  der  Asura,  in  Verbindung  ge- 
bracht  wordeii,  der  im  zweiten  Buch  des  MBhar.  als  Freund  des 
Koiiigs  Yudhishtliira  erscheint,  und  demselben  einen  Palast  baut, 
desseii  Wunderwerke  allgemein  Staunen  und  Bewunderung  eiTegen. 
Ill  diesem:  asura  Maya  selieint  mir  nainlich  eine  volksetymologische 
Aneigiiung  des  Namens:  Turamaya,  und  in  seiner  Baukunst  ein  Bezug 
auf  die  Bauteii  der  Ptoleinacr,  resp.  die  aegyptisclien  Wunderbauteii, 
vorzuliegen*.  Und  zwar  tritt  Iiierfur  noch  ein  weiterer  Umstand  ein. 
Eine  zweite  Verwenduiig  namlicli  des:  asura  Maya  ist  die  in  dem 
gegenwartigen ,  freilicli  secundaren  Text  des  Surya-Siddlianta,  wo  er 
(1,2)  als  der  Vater  der  indischen  Astronomic  erscheint^.  Da 
ist  es  dann  freilicli  niclit  melir  der  aegyptische  Konig  Ptolemaios, 
sonderii  der  griechische  Astronom  dieses  Namens  (erste  Halfte  des 
2.  Jalirh.  u.  Z.),  um  den  es  sicli  handelt.  Aber  beide  Male  ist  der- 
solbe  Name  in  Indien  durcli  die  gleiche  mythische  Personlichkeit 
vortreten. 

Nacli  den  friilieren  Anscliauungen  liber  das  Alter  des  MaliA- 
Bharata  konnte  es  ja  freilicli  bedenklicli  erscheinen,  dariii  dem  Namen 
des  Ptolemaios  begegnen  zu  woUeii.  Indessen,  davor  braucht  man 
sicli  jetzt  niclit  melir  zu  sclieuen.  Sclion  Tod  hat  in  dem  Namen  des 
Yavana-Konigs  Dattamitra,  der  darin  unmittelbar  als  am  Kampf 

^  in  Bezug  aiif  die  je  daninter  zu  versteliende  Pcrsonlichkeiten  s.  noch  Ind. 
Studion  3,  168.  169. 

^  ])ei  Nounis;  —  cf.  auch  ^lorcheus. 

^  s.  Ind.  Studien  2,243.    bid.  Streifen  3,477. 

*  sollten  nicht  einige  der  liierbei  ])eri('Iiteten  Einzelheiten  sich  geradezu  auch 
in  den  griechisclien  Rericliten  rd)cr  die  Bantim  der  Ptolenuieer  resj).  Aegj^pter,  wieder- 
finden?  So  z.  B.  die  Angabe  von  dem  Saal  mit  dem  so  wundersam  geglatteten  sj)iegel- 
liellen  Boden,  den  Dmyodhana  dt\shalb  ffir  einen  Teich  hielt,  in  den  er  hineinsprang 
inn  .sieh  darin  zu  baden ,  wobei  er  sich  dann  arg  verstauchte. 

''•  s.  \'erz.  der  Berl.  S.  11.  1.233.  ^^7*  ^^'^J  ^^'  wird  dabei  zugleich  auch,  fmlich 
erst  im  Jnanabhaskara,  einem  vermutblich  nocli  sj)ateren  Texte,  mit  "Romaka-pura 
(d.  i.  Alexandi'ien  oder  Byzanz),  resp.  dem  Lande  der  M  lech  a  in  Bezug  gesetzt;  s. 
noch  Ind.  Stud.  2,  243.  244.  —  Ilochst  eigenthrnnlieli  ist  im  Ubrigen  auch  die  im  8.  Buche 
(h*s  Kathiisarits.  vorliegende  Erzahbuig  von  dcM*  Besiegung  der  Gutter  unter  Indra's 
Fiihrung  durch  die  asura  unter  Maya's  Fiihrung,  s.  Ind.  Streifen  2,  218.  Unter  der 
Danava  oder  Asura  sind  eben  mehrfach  fremde  Volker  zu  verstehen. 
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betlieiligt  erschoint,  den  Namcn  des  Demetrios  (180-165  v.  Clir.) 
erkannt,  und  audi  Lassen  hat  sich  ilim  angeschlossen  \  Auch  die 
von  ilim  erbaute  Stadt  Demetrias  erscheint  theils  im  Ramayana^ 
unter  dem  weitev  corrumpirten  Namen  Dandamitra,  theils  in  dem 
Votiv-Spruche  eines  buddhistischen  Neigungen  zugethanen:  Datta- 
mittiyaka  Yonaka'^.  —  Ebenso  hat  A.  v.  Gutschmid*  in  dem  Bhaga- 
datta,  Konig  der  Yavana,  der  fiber  Maru  (Marwar)  und  Naraka  im 
»Westen«  herrschte,  und  speciell  als  alter  Freund  des  Vatrrs  des 
Yudhishthira  (MBliar.  2,578.  579)  genannt  wird  ,  eine  Ubersetzung 
des  Namens  des  Apollodotos  (nach  i6ov.Chr.)  wie  mir  scheint,  mit 
gutem   Glfick,  erkannt. 

Ausserhalb  des  MBharata  ist  sodann  in  dem  Namen  des  Kashmir- 
Fiirsten  Jalaukas  von  mir  ebenfalls  bereits,  freilich  mit  allem  Vor- 
behalt,  eine  volksetymologische  Aneignung  des  Namens:  Seleukos 
gesucht  worden^. 

Endlich  aber  ist  der  Name  des  Menander  (144  — 120  v.  Chr.), 
von  Avelchem  die  griechischen  Nachrichten  allerhand  berichten,  was 
ilm  zum  Buddhismus,  speciell  seinem  Reliquiendienst,  in  nahenBezug 
bringt,  von  mir^  wohl  mit  Recht  mit  dem  Namen  des  Yavana-Konigs 
Mil  in  da,  in  S?igala  SocyyocAot,  geburtig  aus  A  las  an  da  (Alexandria), 
identificirt  worden^  der  bei  den  sfldlichen  Buddhisten  eine  grosse 
Rolle  spielt^,  und  sich  noch  bis  in  die  Purdna-Zeit^  hinein  im  Ge- 
daclitniss  erhalten  hat". 

Hierher  gehort  denn  auch  was  bei  Panini,  und  im  MBhashya 
dazu,  von  den  Yavana  erwahnt  wird.  Dass  P.  selbst  lehrt,  wie  das 
Wort  Yavanani,  nach  dem  vartt.  zur  Bezeichnung:  Schrift  (lipi)  der 
Yavana,  zu  bilden  sei,  ist  bereits  bemerkt.  Aber  es  scheint  sogar 
auch  directe  Benutzung  derselben  durch  Panini  vorzuliegen.  Nach 
GoLDSTUcKER  (Paniui  pag.  53)  braucht  er  den  zweiten  Buchstaben 
des  indischen  Alphabets  als  Bezeichnung  der  Zahl:  zwei;  und  Burnell, 
Elem.  of  South  Ind.  Palaeogr.*  p.  96. (^  p.  77),  Aindra  Grammarians 
p.  88,  nimmt  an,  dass  er  sich  hierbei  von  der  gleichartigen  Verwendung 
der   Buchstaben    des   griechischen    Alphabets    als   Zahlmarken    (oti, 


^  s.  J.AssEN  Ind.  Altk.  i,  657.  2,  344;  —  cf.  Ind.  Stud.  5, 150  resp.  13,  381. 

^  4,  43,  20  Gqur.    s.  Hieine  Ahli.  liber  das  Raniayana  p.  'j'j. 

^  s.  Ind.  Skizzen  p.  37.  82. 

*  Beit  rage  zur  Gesch.  des  alten  Orients  p.  75. 

'  s.  Ind.  Stud.  5,  152.    Vorl.  iiber  ind.  Lit.  G.2  205. 

^  s.  ineine  Abh.  (iber  das  Ram.  p.  33   n.  2. 

^  s.  Ind.  Stud.  3,  121  (1853). 

^  wir   komincn   auf  den    von    ihui   speciell    bandelnden  Milindapanha  in  Verlauf 
zur  lick. 

^  s.  Verz.  d.  Berl.  S.  H.  2, 120.  *    * 
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/82,  73  etc.)  habe  leiten  lassen\  —  Von  Interesse  sodann  ist  die  charak- 
teristische  Notiz^  im  Calc.  schol.  zu  3,  2,  i  20:  QayAna  bhunjate  Yavanah, 
»die  Yavana  essen  liegend«;  dieselbe  findet  sich  zwar  im  MBliashya 
nicht  vor  (s.  Ind.  Stud.  13,  381),  beruht  aber  oflfenbar  auf  alter  Be- 
obachtung,  resp.  Uberlieferung.  —  Von  der  allergrossten  Bedeutung 
aber  sind  die  beiden  Beispiele  im  MBh^hya  zu  Pan.  3,2,111: 

Yavano  'ininan  Madhyamikan:     »der  Yavana-Fiirst  bedrangte 
die  Madhyamika«   und: 

Yavano  'runat  Saketam:  »der  Y.  Fiirst  bedrangte  Saketa«, 
weil  sie  als  Beispiele  lur  den  Ge branch  des  Imperfects  zur  Be- 
zeichnung  eines  vor  Kurzem  erst  stattgehabten  Vorganges  aufgefuhrt 
sind,  und  somit  fur  die  Zeit  ihrer  Abfassung^  die  kurz  vorher  statt- 
gehabte  Bedi'angung  des  Volksstamms  der  MA,dhyamika  sowohl  wie 
der  Stadt  Saketa  durcli  einen  Yavana -Fiirsten  bedingen.  Leider  lassen 
sich  Beide  nicht  mit  voUer  Bestimmtheit  geographisch  fixiren*.  In- 
dessen.  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  hierbei  unter  Saketa  wirk- 
lich  das  jetzige  Oudh  Sotyyi&t  gemehit,  und  es  wird  damit  eine  Aus- 
dehnung  der  griechischen  Herrschaft  nach  dem  eigentlichen 
Indien  hinein  indicirt,  welche  aus  den  griechischen  Naclirichten  bis- 
her  nicht  zu  vermuthen  war.  Wohl  aber  sclieint  dafiir  von  indischer 
Seite  her,  s.  Kern's  Angaben^  aus  dem  »Yuga-purana«  genannten  Ca- 
pitel  der  Garga-Samhita*^,  weitere  Beglaubigung  gewonnen  zu  werden. 
Daselbst  wird  namlich,  entsprechend  der  im  prophetischen  Tone 
gehaltenen  dortigen  Darstellung,  nicht  nur  die  Besetzung  von  Saketa 
durch  die  Yavana  in  Aussicht  gestellt  (d.  i.  wohl:  als  kurz  zuvor 
stattgehabt  berichtet?),  sondern  auch  der  Weitermarsch  derselben  bis 
Kusumadhvaja,   resp.   Pushpapura   d.  i.  Pataliputra  (IlotXt/So&pot)  an- 


^  s.  akad.  Vorl.  ind.  Lit.  Gesch.2  p.  238.  Ind.  Streifen  3,  359. 

^  s.  Ind.  Skizzen  p.  85. 

'  man  hat  sie  auch  als  heweiskral'tig  zur  Bestimmung  der  Zeit  des  Werkes 
selhst,  in  dem  sie  uns  mit^etheilt  werden,  des  Mahabhashya  also,  verwenden  wollen. 
Indessen  dies  ist  unrichtig.  Sie  konnen  theils  sehr  wohl  aus  alterer  Zeit  stammen, 
resp.  event,  von  Panini  selhst  her,  und  als  dessen  solenne  Beispiele  durch  die 
Folgezeit  fortgefuhrt  sein  (wie  dies  ja  auch  im  weiteren  V^erlaufe  wirklich  der  Fall 
ist;  sie  werden  auch  von  den  spateren  Commentatoren  mitgetheilt,  nicht  etwa  von 
diesen  durch  je  ihrer  Zeit  cntlehnte  Beispiele  ersetzt).  Theils  aber  konnen  sie 
aiich  event,  bei  irgend  einer  der  verschiedenen  Redactionen,  die  das  MBhashya 
erfahren   hat,   in  den  Text  gekonunen  sein. 

*  s.  GoLDSTUcKER  »Panini«  229  fg.  Ind.  Stud.  5,  151  fg.  13,  301  fg.  Bhandarkar  im 
Indian  Antiquary  1,299!]^;.   2,  6ifg.  Akad.  Vorles.  uber  ind.  L.  G.^  240.  269. 

•'•  \^irrede  zu  s.  Ausgabe  der  BrihatsanihitA  des  Varahamihira  pag.  37;  —  s. 
resp.  dazu  Ind.  Stud.  13,  306. 

^  die  im  Verz.  der  Berl.  S.  li.  2,  1 19  fg.  verzeichnete  Ga  rga-  Samhita  ist  ein  andres, 
secundarcs  Werk;  —  dasselbe  ist,  beiliiufig,  1883  in  Benares  gedruckt  worden,  s.  Klatt 
im  Lit.  Bl.  orient.  Phil.  2,  213  (1885). 
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gekiincligt.  Hierbei  ist  denn  aber  freilich  zu  beachten,  dass  anderweit 
bis  jetzt  eine  so  weite  Ausdehnung  der  Fremdherrschaft  dieser  Zeiten, 
mitten  nach  Indien  hinein,  nur  von  den  Indoskythen  (speciell  von 
Kanishka)  berichtet  wird ,  und  es  bleibt  somit  zunachst  noch  zweifel- 
haft\  ob  unter  den  Yavana  des  YugapurAna  nicht  vielmehr  diese  zu 
verstehen  sind,  resp.  das  was  von  ihnen,  den  Qaka,  gilt,  in  diesem 
Texte  irriger  Weise  von  ihren  Vorgangern,  den  Yavana,  erzahlt  wird, 
resp.  deren  Name  auf  sie  libertragen  ist. 

Um  alles  das,  Avas  sich  von  legendarisch  -  historischen 
Nachrichten  liber  Yavana-Fiirsten  der  alten  Zeit  im  MBharataetc.  vor- 
findet,  hier  zu  erledigen,  ist  nocli  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Kala- 
Yavana,  der  wscliwarze  Y.«^,  ein  Name,  der  den  Trager  desselben, 
von  don  iibrigen  Yavana  allerdings  auszuscheiden  bestimmt  scheint, 
darin  mit  Krishna  und  mit  Garga^  in  speciellen  Bezug  gebracht  wird. 
—  VVeiter  aber  ist  zu  bemerken,  dass  der  Yavana-KonigKaserumant 
darin  ebenfalls  in  einer  feindseligen,  resp.  untergeordneten  Stellung 
erscheint.  Bei  dem  Namen  dieses  Kaserumant  nun  habe  ich  schon  in 
den  Indischen  Skizzen,  pag.  88.91  (s.  auch  akad.  Vorl.  ind.  L.'G.^  205) 
an  cinen  Reflex  des  Namens  der  romischen  Caesaren  gedaclit,  und 
Leon  Feer  hat  dann  spater  aus  dem  buddhistischen  AvadAnagataka  die 
Vorstellung  von  einem:  kesari  nama  samgramah  »ordre  de  bataille 
cesarien  ou  Romain«  (s.  Comptes  rendus  de  I'Acad.  des  Inscr.  1871, 
p. 47.  56.  60)  nachgewiesen.  Diese  Angaben  wurden  somit  in  die  Zeit 
gehoren,  aus  welelier  die  reichen  romischen  Munzfunde  in  Indien 
stammen,  gaben  resp.  einen  gewissen  legendarischen  Hintergrund  fur 
dieselben  ab. 

Endlich  sei  hier  noch  die  hervorragende  Stellung  betont,  welche 
die  Yavana,    im  Verein  mit  den  Kamboja,  Qaka,    Pahlava*,  Balhika^ 


*  s.  Ind.  Stud.  13,  306 — 308  akad.  Vorl.  ind.  L.  G.^  269.    e 

■^  liber  die  hieran  sich  kniiplenden  Fragen  habe  ich  in  den  Akad.  Vorl.  ind. 
Lit.G.2  237  cingehend  gehandelt. 

^  die  Faniilie  der  Garga,  die  charakteristisch  genug  (mit  Ausnahme  einer 
Stclle  im  Kathaka)  erst  in  den  spates  ten  Abschnitten  der  Bralimana  und  Sutra  ge- 
nannt  wird,  speciell  aber  im  MBhashya  in  den  Vordergrund  tritt  (s.  Ind.  Stud.  13,410  fg.), 
wird  von  der  Legende  wiederholentlieh  mit  den  Yavana  in  nahere  Beziehung  gesetzt. 
Insbesondere  wird  ein  Vers,  der  die  Yavana  als  Lehrer  in  der  Astronomic  verherrlicht, 
dem   Garga  zugetheilt. 

*  fiber  die  chronologisehen  Bedingungen  dieses  Namens  s.  Noldeke's  Angabe 
in  meinen  akad.  Vorl.  ind.  Lit.  G.2  ]).  338;  —  danach  kann  dieses  Wort  schwerlich 
vor  dem  ersten  Jahrhundert  u.  Z.  entstanden  sein ,  und  gehort  somit  jedes 
indische  Werk,  in  dem  es  sich  vorfindet,  eo  ipso  erst  in  noch  spatere  Zeit  (Parasi- 
[)rak.  1,  G). 

■'  charakteristisch  ist  die  nur  theilweise  Ubereinstimmung,  resp.  mehrfache 
Dillerenz  dieser  Volkernamen  und  derer,  die  in  den  aus  noch  s[)aterer  Zeit  (etwa 
dem  2. — 4.  Jahrh.  u.  Z.)  stanunenden  List<;n  der  fremden  Volker  in  dem  alten  Jaina- 
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f'tc.  iin  MBharata  wie  im  Ramavana  einiiehmeii',  unil  welclie  fur  die 
IV'stiinmun^  der  Abfassuncrszeit  dieser  Werke  so  l>edeutsain  ist.  — 
Audi  die  Roniaka  werdon  daV»ei,  jedocli  iiurselteii,  erwahnt.  Unter 
Romakapura  al>er.  welclie  Stadt,  s.  oben  p.  906,  in  der  asti-ononi. 
IJtteratur  eine  specielle  Rolle  spielt,  wie  deiin  audi  ein  Roniaka- 
siddlidnta  unter  <len  von  Varabaniihira  (304  —  87  u.  Z.)  benutzten 
VorbuTf'n  ersdieint.  ist  nicbt  sowobl  Rom  selbst  als  vielmelir  ent- 
weder  Alexandrien  o<ler  irar  scbon:  Bvzanz  zu  versteben.  Ebenso 
wcdd  unter  den   Raunia  des  Visbnupurana'. 

Eine  freilieb  ziemlicb  aV)geblasste  Spur  davon  Heift  en<Hieb  audi 
noeb  in  der  Verwendunir  der  Yavana-Frauen  als  unmitteR'ai-er  Be- 
gk»iterinnen  des  Konigs  in  den  Dranien  des  Kalidasa  (e.  3Iitte  des 
6.  Jabrbunderts)  vor.  b^li  bal>e  selion  in  der  Vorrede  zu  meiner 
Ul>ers.  des  Malavikagnimitnim  p.  xLvn  darauf  bingewiesen  (185(5),  dass 
die  durcb  den  Peri  plus  maris  eur}'tbraei  l>ezeugte  Ausfubr  von  TrotpSrevci 
eieiieh  7rr;cc  TsL/y.xKiciv .  aus  Alexandrien  naeb  Indien,  wobl  eine  der  Vor- 
bedininingen  fur  diese  eigentbumliebe  Sitte  bildet,  wie  denn  audi  noeb 
in  den  Inscbriften  des  Samudragupta  die  Liefening  von  Madeben  als  Tri- 
but,  der  Seitens  des  Sbaban  Sbabi,  Sassaniden-Konigs,  zu  zableii  war, 
aufgeftibrt  wird*^.  Offenbar  feiert  bier>)ei  die  feinere  Gesittung  und 
bessere  Bildung  der  griecbiseben  Hetaren  einen  Triumpb.  Auf  den 
Kinfluss,  den  diese  Madeben,  ibrem  Metier  gemass,  ausubten,  —  die  in- 
<liseben  Colleginnen  mogen  bei  diesen  vom  Auslande  ber  gebolten  Vor- 
bildem  immerbin  noeb,  so  zu  sagen  in  die  Scbule  gegangen  sein  —  babe 
ieb  denn  aueb  bereits  vor  Jabren^  einige  Einzelbeiten  hi  dem  Dienst 
des  indiscben  Liebesgottes  zuniekgeftibrt ,  speeiell  den  Umstand, 
dass  er,  wie  der  griecbisdie  Eros,  den  Delpbin  im  Banner^  fubrt,  wie 
er  denn  audi  tbeils  als  Sobn  der  Gottin  der  Scbonbeit,  die  ibrerseits 
wie  die  scbaumgeborene  Apbrodite  aus  den  Wassern  emporsteigt**, 
tbeils  als  (jatte  Tier  sdiamigen  Liel)eslust  ersebeiiit.  In  einem  Relief 
des  Bbuvanecvara-Tempels  in  Orissa.  ansdieinend  aus  dem  7.  Jabr- 
bundert  u.  Z. ,  scbimmert  noeb  das  Urbild  der  Apbrodite,  mit  Eros 
und  Delpbin  vereint,  freilidi  arg  verunstaltet ,  durcb".   —  Und  noch 

IVxten  enthalten  sind ;  die  letzteren  zei^cn  eine  noch  weit  grossore  Mannichfaltigkeit, 
ffiliren  resp.  speeiell  auch  die  II  una,  Gianni  da  etc.  auf,  s.  Ind.  Stud.  16,  237.  303. 

*  s.  akad.  Vorl.  ind.  Lit.  Gescli.^  271.     Abhl.  fiber  das  Ram.  p.  23  ff. 
^  Wilson -Hall,    1,130.     Ind.  Streifen  2,  350. 

^  im  letzten  Drittel  des  2.  Jahrliunderts  u.  Z.,   s.  Lassen  Ind.  Altk.  2,  957(752). 

*  Pfeil  und  Bojien  scheinen  dem  Kama  sehon  ans  indischer  Quelle  her  zu  gehoren, 
s.  Ind.  Stud.  5.  283.  286. 

'  s.  ZD^IG.  14,  269.    Akad.  Vorl.  i.  L.  G.^  269. 

**  dies  ist  resp.  eventual,  ein  uralter,  indogermaniselier  Zuii:,  der  auf  die  Morgen- 
r  o  the  zuruckgeht. 

"  s.  Akad.  Voiles,  ind.  L.  G.-  368  (u.  Nachtrag  p.  16). 
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eine  andere  Vermuthung  ist  hier  anzuschliessen.  In  fiir  uns  zunachst 
ganz  unfassliclier  Weise  siiid  die  mannlichen  und  weiblichen  Kimnara, 
Affeii,  zu  » heavenly  choristers*  geworden.  Dass  wirklich  das  ohr- 
zerreissende  Affengekreisch  hierbei  zu  Grunde  liegen  konnte,  ist  wohl, 
selbst  wenn  man  sich  auf  den  Standpunkt  indischer  Horer  stelit, 
ausgoschlossen.  Icli  mochte  meinen,  dass  die  xtvupot^  jener  griechischen 
Mjidclien  am  Hofe  der  indischen  Fursten  dieser  sonderbaren  Vorstellung 
zu  Grunde  liegt;  hauptsachlich  sind  es  eben  die  weiblichen  Kimnara, 
die  in  dieser  Stellung  erscheinen.  —  Endlich  sei  hier  noch  eine  freilich 
audi  wieder  sehr  kiihne  Vermuthung'  erwahnt,  wonach  in  dem  Gruss- 
wort,  mit  welchem,  der  Paniniya  (.'iksha  zufolge,  die  >»Frauen  aus 
Surashtra«  anzureden  pflegten,  und  fur  welches  ich  den  dortigen 
Lesarlen  gegeniiber  die  Form:  kheran  zu  restituiren  vorschlug, 
gradezu  der  griechische  Gruss  (im  Infinitiv!):  %ciipeiv^  vorliegen 
wiirde.  Surashtra"^  ist  derjenige  Theil  des  westlichen  Indiens,  in 
welchem  sich  anscheinend  der  Einlluss  der  griechischen  Herrschaft 
am  langsten  gehalten  hat,  cf.  die  Miinzen  der  dortigen  kshatrapa- 
Dynastie^,  die  bis  in  das   2.,  3.  Jahrhundert  u.  Z.  hinabreichen. 

Fiir  die  politische  Stellung  der  Griechen  in  Indien  ist  schliesslich 
audi  noch  die  Heriibernahme  gerade  der  Worter  cvpiy^  »unterirdischer 
Gang,  Mine  a  und  xotAti/o^  »Zaum,  Ziigel,  bes.  das  Gebiss  beim  Pferde- 
zaum«  in  das  Sanskrit  resp.  Pali,  cf.  suruiiga®  und  khalina%  von 
Interesso**. 

Wenn  wir  hier  noch  der  VoUstandigkeit  wegen,  die  nur  lexicalisch 
bdegbaren  Worter:  yavanapriya  Pfeffer,  yavaneshta  Zinn,  yavana 
Weihrauch    anfuhren,    so    betreten    wir   damit   allerdings    ein   Gebiet, 


^  s.  Akad.  Voil.  ind.  L.  G.^  322;  xiw^ct  ebenso  wie  °^oc  °^oi«i  wird  allerdings 
cigontlicli  niir  von  traurigen,  klngendon  Tonen  gehraucht.  Solche  werden  diese  grie- 
tliischen  MJidclien  d(;nn  wohl   aber  audi  lianfig  geniig  haben  ertonen  lassen! 

'^  s.  Ind.  Stud.  9,  380  (4,  269). 

^  der  Infinitiv  yul^Ew  (geschricben  %s^it',  » byzantinische  Aussprache « )  ist  als 
(liussforni  statt  des  Jniperativs:  %cu^s  inschriftlich  niehrfach  be.glaubigt-,  s.  A.  Nauck 
in  scincn  ..kritischen  Benicrkungcn  V«  (1871)  in  den  Melanges  Greco -Roniains  3,  332 
der  Pctfrsbnrger  Akad.  (1874). 

^  Wu.soN  Hindu  Th.  pref.  p.  XIX.     Monatsber.  Berl.  Akad.  1871  p.  619. 

^  man  hat  friiher  dieser  sogenannten  Sah-Dynastie  sogar  auch  die  Benutzung 
del-  Sole \i  c i d e n  -  Aera  zugeschrieben  (s.  Ind.  Streifen  2 ,  267) ,  ist  indessen  jetzt  davon 
zurru'kgckonnnen. 

•'  s.  ni.  Abh.   iiber  das  Ramiiyana  p.  13.  14. 

'  ini  ardharcagana  zu  Panini  2,  4,  3 1 ;  —  eine  Kegel  darfiber  von  ^akatayana  findet 
sich  in  Vardhnniana's  schol.  zu  seineni  Ganaratnamahodadhi  1,72  (113,7  ed.  Eggelino). 

^  cf.  die  aul'  gleichartigen  Verhiiltnissen  beruhende  Herubernahnie  po litis ch- 
kiicgcrischcr  Ausdriicke  aus  dem  Persischen  (wiihrend  der  Beziehungen  zu  den 
Arsacidcn  und  Sassaniden),  s.  resp.  Monatsber.  d.  Akad.  1879  p.  463  fg. ,  810  fg.,  922. 
Sitz.  B.  1883  p,  1109,    Hala  (1881)  p.  XVll.,   Parasipr.  1,7. 
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auf  welchem  es  sich  wohl  nicht  raehr  nothwendig^  um  die  Yavana- 
Griecheii,  sondern  eventual,  bereits  um  die  Volker  handelt,  welche 
nach  ihnen  als  Erben  ihres  Namens  in  die  Handelsgeschichte  Indiens 
eingetreten  sind.  Wohl  aber  sind  hier  Worter  wie:  kastira^  xoto"cr<- 
repog^  kasturi^  )coL(TT(jopeiov ,  marakata^  CfJioLpoLy^og ,  drakshA*  pot^,  Qulvari^ 
sulphur,  Qriiigavera®  zingiber  u.  a.  dgl.  zu  nennen,  bei  denen  jedoch 
leider  uber  ilire  eigentliche  Herkunft  und  Bedeutung,  resp.  daruber, 
ob  sie  nicht  theilweise  sogar  gerade  umgekehrt  zu  erklaren,  resp. 
aus  Indien  entlehnt  sind,  grosse  Unsicherheit  besteht.  Bei  einer 
ganzen  Zahl  von  Handelsgegenstanden  ist  ja  doch  jedenfalls  die  in- 
dische  Herkunft  entschieden  gesichert,  z.  B.^  bei:  oirccKog  upala,  (^VipvKKoq 
veluriya*  (vaidurya,  Vaidurya) ,  KoLpvo(pvXXov  katukaphala®,  Kivvd^dpi  khin- 
navAri®  etc. 

Der  gewaltige  Einfluss,  den  die  Herrschaft  der  griechischen 
Konige  im  Nordwesten  Indiens  auf  die  Gestaltung  des  indischen  Lebens 
ausgeiibt  hat,  zeigt  sich  besonders  entschieden  auf  dem  Gebiete  der 
Baukunst^^\  Durch  die  Forschungen  von  Cunningham,  Fergusson  etc. 
ist  es  gelungen,  in  den  erhaltenen  Res  ten  alter  Bauwerke  die  dorische 
(in  Kaschmir),  jonische  (in  Taxila),  korinthische  (in  Gandhara),  Her- 
kunft der  einzeinen  Fiirsten  zu  erkennen,  welche  je  in  einer  dieser 
kleinen  Satrapien  urspranglich ,  oder  itn  weiteren  Verlauf  geherrscht 
haben.*^  Auch  zahlreiche  acht  hellenische  Basreliefs  und  Sculp- 
ture n  sind  aufgefunden  worden  (Apollon  mit  seinem  Dreigespann  *^, 
Scenen  bacchischer  und  silenischer  Art  etc.).  Hier  fehlt  es  leider 
noch  vollig  an  einer  ordnenden  und  die  weitere  Verzweigung  nach 
Indien  hinein*^   nachweisenden   Darstellung.      Auch    der    »Heiligen- 


*  s.  dazii  ineine  Bern,  in  deu  Akad.  Vorl.  ind.  L.  G.^  237. 

"^  cfr.  Kastini  Pan.  6,  i,  155  Name  einer  Stodt;  s.  resp.  Ind.  Stud.  13,  367  n. 
'  im  Prakrit  bei  lliila   1887  Vorw.  p.  XVII. 

*  ?  Ind.  Stud.  1,336. 

•'•  volksetymologisch?   vSchwefel  zerfrisst  (;uva:  Kupfer(?)  oder:  Stricke(.^) 

*"•  MBh.  VAX  IVin.  2,  i,  i.  35   vartt.9  Ind.  Stud.  13,471. 

^  s.  hieriiber  meine  «Beitrage  zur  Geseliichte  der  Aussprache  des  Griechi- 
schen", Moriatsber.  der  Akad.  1871,  p.  613  f<;.  (Indian  Anti(piary  2,  148  fg.  1873), 
speciell  p.  Giq. 

^  s.  Ind.  Stud.  3,  148.  13,  370. 

"'  s.  Ind.  Streifen   3,  121. 

^"  s.  Ind.  Streilen   3,  476. 

^^  die  makedonisch  -  griechischen  Monatsnamen  finden  sich  nach  Cunningham, 
DowsoN  etc.  (s.  Ind.  vStreifen  2,  277)  auf  einigen  der  in  arianischer  Schrift  geschriebenen 
Inschriften  der  indoskythischen  Nachfolger  der   Grieclien  vor. 

^^  s.  E.  CiRTirs  die  gi'iechisclie  Kunst  in  Indien.     Archaeolog.  Zeitung  23,  gofg. 

(1876). 

^^  dr.  Aphrodite,  Eros,  Delphin  im  Bhuvane(;vara-Tempel,  s.  obeu  p.  910.  Ind. 
Streifen  2,  477. 
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schein«,  dem  man  fruher  indischen  Ursprung  zuwies\  soil  nach 
LuDOLF  Stephani  vielmchr  griechischen  Ursprungs  sein^. 

Speciell  ist  auch  die  indische  Miinzkunst  aus  griechischem 
Muster  erwachsen^.  A.  v.  Sallet's  schone  Schrift:  Die  Nachfolger 
Alexander's  (1878.  1879)  giebt  eine  gute  Ubersicht  liber  das,  was 
davon  noch  unmittelbar  oder  mittelbar  griechisch  ist^.  Aber  auch 
hier  fehlt  es  noch  an  einer  Darstellung  der  weiteren  Verzwei- 
gung  nach  Indien  hinein.  —  In  einer  viel  ventilirten  Stelle  des  Maha- 
bhashya  (iber  die  Gotterbilder ,  welche  die  golddurstigen  Maurya  zum 
Verkauf  stellten,  mochte  ich  die  erste  Erwahnung  indischer  Miinzen 
von  indischer  Seite  her  erkennen"*. 

Nach  J.  Halevy's  neuerdings  (1884  fg.)  wiederholt  aufgestellter 
Ansicht  ware  sogar  auch  die  indische  Schrift  selbst,  wie  sie  uns 
zuerst  bei  Piyadasi  vorliegt,  aus  der  griechischen  herzuleiten^. 
Mir  scheint  dies  aber  wenig  glaubhaft  und  setze  ich  vielmehr,  wie  ich 
dies  schon  1855  gethan  habe®,  die  Wanderung  der  semitischen  Schrift 
nach  Indien  und  nach  Griechenland  in  die  gleiche  Zeit,  und  erklare 
daraus  die  grosse  Ahnlichkeit  mehrerer  der  wichtigsten  Zeichen^ 
Von  Interesse  bleibt  jedoch  immerhin,  dass  der  griechische  Name  der 


^  s.  Spencehardy  Ea^stern  Monacliism  p.  416;   resp.  dazii  Ind.  Stud.  3,119. 

^  .'uber  den  Nimbus-  Petersburg  1859;  s.  m.  Abb.  fiber  Krisbna's  Geburtsfest 
(18G8)  p.  340. 

^  die  Worter:  dram  ma  h^a^fXYj  und;  dinar  a  ^r^ucc^tou  sind  speciell  im  Sinne  von: 
8ill>er-,  resp.  Goldmiinze  bis  in  das  1 5.  Jahrbundert  (ja  wohl  noch  weiter  hinab) 
(iblich  geblieben.  —  Die  Entlehnung  von  Svira^iou  (stets  Neutrum)  selbst  aus  lat.  denarius 
datirt,  nach  einer  freundlichen  Mittheilung  Mommsen's,  friihestens  aus  der  Zeit  des 
Caesar  und  Augustus,  die  zuerst  eine  fiir  das  ganze  Reich  geltende  Goldmiinze  ein- 
fVihrten,  die  darum  eben  mit  einem  lateinischen  Worte  (gewohnlich:  aureus,  aber 
auch:  denarius  aureus)  bezeichnet  wurde.  Die  Herubernahme  des  Wortes:  dinara 
nach  Indien,  resp.  die  Einfiihrung  desselben  in  die  indische  Literatur,  hat  nun 
schvverlich  alsbald  stattgefunden,  man  kann  wohl  ziemlich  sicher  etwa  ein  Jahr- 
bundert als  dazu  erforderlich  betrachten.  Und  hieraus  ist  denn  zu  folgern,  dass  kein 
indisches  Werk,  in  dem  das  Wort  dinara  vorkommt,  alter  als  das  zweite  Jahr- 
bundert u.  Z.  sein  kann. 

*  s.  Ind.  Stud.  13,  331.  344-46,  oben  p.  905  n.  2. 

'•  also  ganz  wie  sich  Otfried  Muller  seiner  Zeit  (Gott.  Gel.  Anz.  1838  p.  252) 
dem  Ausspruche  J.  Prinsep's  gegenuber  stellte,  dass  die  griechische  Schrift  nur 
eine  unigestulpte  (turned  topsy  turvy)  indische  sei.  Dagegen  trat  dann  aber  Lassen 
auf  in  s.  »Gescbichte  der  griechischen  und  indoskythischen  Konige«   p.  107  fg.  (1838). 

^  cf.  ZDMG.  10,  389  fg.  (1856,  geschr.  Aug.  1855).  Indische  Skizzen  p.  135  fg.  — 
s.  dann  noch  Burnell  Elements  of  South  Indian  Palaeography  (1874)  resp.  dazu 
wieder  Ind.  Streifen  3,  349  fg. 

"  jedenfalls  ist  die  weitere  Schlussfolgerung,  die  Halevy  aus  seinem  Theorem 
gegcn  das  Alter  der  indischen  Literatur  in's  Feld  fiihrt,  durchaus  hinfallig,  da  die 
m  find  lie  be  I'berlieferung  der  alten  Texte  ent.schieden  in  hohes  Alterthum  hinaufreicht. 
I'bei*  die  etwaige  Benutzung  der  griechischen  Schrift  durch  Panini,  s.  ir  '"  ^ 
oben   p.  907. 
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Dinte  jute^voti/,  ineM^  sowohl,  wie  des  Schroibrohres  KotXetfjio,  kalama*, 
in  das  Sanskrit  Aufnahme  gefiinden  hat;  und  ich  bin  fast  versuelit, 
auch  das  Wort  pustaka,  Buch,  als  eine  Umgestaltung  aus  oinoin 
etwaigen  griechischen  ttv^ikov  zu  erkennen. 

Und  hiermit  gelangen  wir  denn  zu  dcm  wichstigsten  Punkte,  in 
welchem  griechischer  Einfluss  in  Indien  nachweisbar  ist,  zur 
Poesie,  Wissenschaft  etc. 

Wir  sahen  bereits,  dass  im  Epos  selbst  die  griecliischen 
Fiirsten  als  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den  Tragern  der  Erzahlung 
stehend  aufgefiihrt  werden.  Es  kann  daher  nicht  mehr  befremden, 
wenn  die  Frage  auftaucht,  ob  nicht  die  grossen  Analogieen  und  Ubor- 
einstimmungen ,  welche  zwischen  dem  Maha-Bharata,  resp.  RAmayana, 
und  der  Ilias  und  Odyssee  bestehen,  irgendwie  auf  eine  Kenntniss 
und  Verwertlmng  der  homerischen  Sage  durch  die  Vflf.  der  beiden 
grossen  indischen  Epen  zunickzufuhren  sind.  Schon  der  Rhetor  Dio 
Chrysostomos,  der  zur  Zeit  Trajan's  (g8  — 117)  lebte,  hel)t  speciell 
die  das  MBharata  hierbei  betreflfenden  Einzelheiten  hervor,  und  be- 
zeichnet  sie  als  solche,  welche  fur  das  Bekanntsein  des  Homer 
in  Indien  eintraten.  Als  ich  ira  Jahre  1851  auf  diese  Angabe  des 
Dion  hinwies^,  war  ich  meinerseits  noch  so  ziemlich  in  dem  Glauben 
an  das  hohe  Alter  des  indischen  Epos  befangen,  und  fasste  daher  diese 
Angaben  nur  als  ein  Zeugniss  fiii'  das  damalige  Bestehen  desMBhca- 
rata  auf.  Indessen,  wie  die  Sachen  zur  Zeit  liegen,  ware  doch  immer- 
hin  die  Annahme  einer  Benutzung  der  homerischen  Sage  auch 
durch  die  Verfasser  des  altesten,  des  sogenannten  Kampf-,  Theiles 
des  MBhar.  vielleicht  nicht  so  ganz  ohne  Weiteres,  abzuweisen.  Fur 
das  Ramglyana  wenigstens  glaube  ich  in  der  That  aus  der  voUig  ver- 
schiedenen  Fassung,  welche  die  Rama-Sage  in  der  buddhistischen 
Legende,  gegeniiber  der  von  Valmiki  ihr  gegebenen,  zeigt,  das  hohere 
Alterthum  der  ersteren,  und  damit  die  Moglichkeit,  dass  VAl- 
miki    fiir   seine    Darstellung    die    homerische    Sage    benutzt   hat, 


^  so  n.  A.  in  eintMii  Roman  ( Vasavadatta) ,  der  allem  Anschein  nach  mit  einer 
milesischen  Fahel  in  Beziig  stelit,  s.  im  Verlauf. 

^  es  hnndelt  sich  aber  hier  nur  um  kalama  in  dieser  Bedeutnng,  nicht  um  das 
Wort  kalama  selbst,  s.  Hala  (1881)  Vorw.  p.  XVII.  resp.  Monatsber.   1871   p.  623. 

^  s.  Ind.  Stud.  i,i6ifj^.  -Denn  soii;ar  bei  den  Indern,  sagt  man,  wird  Homer's 
Poesie  gesun^en ,  indem  sie  dieselbc  in  ihren  eigenen  Dialekt  imd  Spraclie  libertragen 
haben,  so  dass  anch  die  Inder  .  .  .  mit  den  Leiden  des  Priamos,  mit  den  Klageliedorn 
und  Webklag(»n  der  Andromache  zur  Hekabe,  und  mit  der  Tapferkeit  des  Achilleiis 
und  Hektor  wohlbekannt  sind".  Die  hier  ausgela^sene,  mit  ...  bezeichnete  St^llc  han- 
delt  davcm,  dass  der  grosse  Bar  in  Indien  nicht  sichtbar  sei,  und  tritt,  s.  das  von  mir 
ad  1.  Bemerkt^,  fur  die  Genuinitat  der  ganzen  Naehricht,  resp.  dallTlr  ein,  dass  sie 
auf  Solche  zuruckgeht,  die  Indien  durch  Autopsie  kennen  gelernt  batten;  s.  noch 
Akad.  Vorl.  ind.  L.  (1.2  p.  202. 
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erwiesen  zu  haben\  Der  Patriotismus  der  Inder  ist  dadurch  arg 
verletzt  worden;  man  hat  micli  dahin  verstanden,  als  ob  icli  das 
Ramayana  als  » copied  from  Homers  habe  bezeichnen  woUen.  Das 
ist  natiirlich  meine  Ansicht  nicht.  Aber  so  gut,  wie  sich  immer 
mehr  herausstellt,  dass  audi  die  Buddhisten  bereits  homerische 
Sagenstoffe  in  ilirer  historischen  Legende  verwandt  haben,  cf.  Kirke, 
Leukothea'^  und  trojanisches  Pferd^,  so  wenig  lasst  sich  a  priori  die 
von  mir  angenommene  Moglichkeit  in  Abrede  stellen.  Erwiesen 
freilich  ist  sie  selbstverstandlich  auch  nicht.  Bei  der  Beurtheilung 
des  gegenseitigen  Austausches  von  sagenhaften,  epischen  Stoffen 
wird  man  fast  stets  nur  zu  einem  subjectiven,  selten  zu  einem  objec- 
tiven  Resultate  zu  gelangen  im  Stande  sein. 

So  weit  es  sich  namlich  bei  dgl.  Ubereinstimmungen  iiberhaupt 
nicht  etwa  um  rein  spontane,  sozusagen  naturwiichsige ,  Entstehung 
an  beiden  Orten  handelt,  ist  hierbei  noch  zweierlei  im  Auge  zu  be- 
halten.  Einmal  die  Moglichkeit,  dass  es  sich  speciell  bei  Uberein- 
stimmungen zwischen  dem  griechischen  und  indischen  Epos  iiberhaupt 
gar  nicht  um  Entlehnung  von  einer  oder  der  andern  Seite  her, 
in  historischer  Zeit  handelt,  sondern  um  Reste  uralter  natur- 
symbolischer  Mythenbildung  aus  alt-indogermanischer  Zeit. 
Zweitens  aber  ist,  gesetzt  es  liegt  Entlehnung  in  historischer  Zeit  vor, 
dann  doch  noch  auch  die  Eventualitat  zu  erwagen,  dass  die  griechische 
Sage  ihrerseits  gar  nicht  griechischen  Ursprunges,  sondern  selbst 
anderweiter,  resp.  fur  Griechenland  orientalischer  (fiir  Indien  resp. 
immer  noch  »occidentalischer«)  Herkunft  ist,  somit  auch  nach  Indien 
aus   derselben  Quelle  her  gekommen  sein  kann. 

Ganz  dasselbe  was  ich  hier  von  den  Beriihrungen  in  Bezug  auf 
opische  Sagenstoffe  bemerke,  gilt  im  Ubrigen  auch  von  den  Gestalten 
und  Stoffen  der  Erzahlungs-Literatur,  der  Feen-  und  Zauher- 
Geschichten,  der  bei  unserer  Kinderwelt  so  beliebten  Geschichten  (kurz 
gesagt)  der  GRiMM'schen  Marchen,  des  Folklore.  Die  indische  Lite- 
ratur  ist,  speciell  durch  die  Thatigkeit  der  Buddhisten  und,  in 
spiitcrer  Zeit,  ihrer  Rivalen,  der  Jaina,  ganz  besonders  reich  an 
Werken  dieser  Art,  deren  vorliegende  Form  zum  Theil  in  ziemlich 
junge  Zeit  hinabreicht,  wahrend  klar  ersichtlich  ist,  dass  dieselbe  auf 
alt  en  Uberlieferungen  und  verloren  gegangenen  Werken,  die  zum 
Theil  gar  nicht  in  Sanskrit,  sondern  in  Volksidiomen  abgefasst  waren, 
beruht.  Die  alteren  vorhandenen  Werke  dieser  Art  kniipfen  mehrfach 
an  den  Namen  des  Qatavahana,  die  jiingeren  an  den  des  Vikramaditya 

^  s.  moine  Abh.    "fiber  das  Ramayana*  1870. 

'^  s.  (laselbst  p.  13.  17.     Ind.  Streifen  2,216.  3,430.  524. 

^   '•  fiber  das  Ram."    p.  13.  75.     Ind.  Streifen  1,370.   3,16. 
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an,  welclie  beiden  Konige  deiin  zwar  von  der  Tradition  gleichmassig  mit 
der  Beseitigung  der  Freindherrscliaft,  speeiell  der  Qaka,  Indo- 
skythen,  in  Verbindung  gebracht  werden,  dennocli  aber  gerade  ihrer- 
seits  melirfach  mit  aus  der  F  r  e  m  d  e  stammenden  Zugen  ausge- 
stattet  sind. 

Und  ganz  ebenso  gilt  das  Gesagte  audi  von  einem  weiteren 
Literaturzweige ,  der  ebenfalls  grosse  Ubereinstimmung  zwischen 
Griechenland  und  Indien  aufweist,  von  der  (kurzgesagt)  aesopi- 
schen  Fab  el.  Man  liat  einige  Zeit  lang  Indien  geradezu  fiir  das 
Mutterland  der  Fabeln  gehalten.  Und  allerdings  trifft  dies,  auf 
Grund  der  seit  dem  6.  Jahrh.  u.  Z.  erfolgten  Ubersiedelung  indischer 
Fabelsammlungen  nach  dem  Occident,  fur  viele  Thierfabeln,  speeiell 
fiir  alle  die,  welche  sozuzagen  in  den  Dienst  der  Politik,  mit 
dem  Zweck  als  eine  Art  Fiirstenspiegel  zu  dienen^  getreten  sind, 
factisch  audi  zu,  so  dass  hiernach  zu  den  obigen  drei,  resp.  vier 
Gesichtspunkten ,  nach  Avelchen  dergl.  XJbereinstimmungen  zwischen 
Indien  und  dem  was  fiir  Indien  Occident  ist,  zu  erwagen  sind,  auf 
diescm  Gebiete,  resp.  fiir  diese  Zeit,  eben  noch  dieser  fiinfte  hinzu- 
tritt.  Fiir  die  altere  Zeit  aber  ist  von  dem  Gedanken,  Indien  als  das 
Mutterland  der  aesopischen  Fabeln  anzusehen,  volHg  Abstand 
zu  nehmen.  Vielmehr  maclit  hier  gerade  die  griechische  Form 
der  Fabel  (abgesehen,  notabene,  von  der  Frage  ihrer  etwaigen  eigenen 
Herkunft)  der  indisclien  gegeniiber  meist  den  Eindruck  der  gros- 
seren  Schlichtheit  und  Urspriinglichkeit.  Die  in  der  Thierfabel 
speeiell  fungirenden  Tliiere  gehoren  entweder  der  indischen  Fauna 
gar  nicht  vorzugsweise  an,  oder  zeigen  doch  nicht  diejenigen  Eigen- 
schaften,  welche  die  Inder  an  ihnen  betonen".  Ja,  es  liegt  im  XJbrigen 
sogar  die  Annahme  nahe,  dass  uns  im  Sanskrit  direct  zwei  der  grie- 
chischen  Fabel  entlehnte  Worter  vorliegen,  dass  resp.  die  Namens- 
form:  lopaka  fiir:  Schakal  (der  altindisdie  Name  dafiir  ist:  »Io- 
paQa«)  auf  oiXuo7rY\r  und  der  Name:  kramelaka  fiir  Kameel  auf  }ccifxy\Xog 
zuriickgeht,  Beides  ein&ch  auf  Grund  volksetymologischer  Deutung^. — 
Die   Buddhisten   sind    audi  hierbei,    speeiell    in   ihren  jataka-Erzah- 


^  \c\\  muclite  I'.ivSt  inoinen.  dass  sogar  Machiavklli  fur  seinen:  -Principe*  (15 15) 
(licscMi  (lamals  i^orade  eino  grosso  Rolle  spielenden  Ubersetsungen  zu  Dank  ver- 
piliclitet  ist. 

^  sieho  meirie  eiiigoheiide  Darstellnng  liioruber  ini  3.  Bande  der  Indisclien  Studien 
]).  327  fg.  1855.  sowio  Th.  Bknfey's  trelTlliche  Einleitung  iind  Noten  zii  seiner  IJber- 
setznng  dcs  Pancatantra  (i83()). 

^  s.  In<l.  Stud.  3.  336  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1871  p.  619;  beide  Worter  sind 
JQi  I'brlgen  seltcn,  werden  jedoch  in  den  ko(;a  s|>eeiell  verzeichnet.  Fur  kramela 
\v()llt<*  Lasskn  Ind.  Altk.  i,  299^3  semitisclien  Urs])rung  annebmen;  dagegen  tritt 
indessen  die  Endnng:   ela  entscbieden  ein. 
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lungeii,  die  eigentlichen  Triiger  dieser  Einwanderung  occidentalischer 
Stoffe  nach  Indien  gewesen. 

Handelte  es  sieli  ira  Bisherigen  wesentlich  um  volksthiimliche 
Stoffe  und  um  deren  so  zu  sagen  gesprachsweise  Aneignung,  so  scheint 
docli  auch  eine  Kunstform  der  griechischen  Literatur,  der  grie- 
chische  Roman  namlich,  in  Indien  direct  Eingang  gefunden  zu  haben. 
Peterson  confi'ontirt  in  der  Vorrede  zu  seiner  Ausgabe  von  Bana's 
K^ldambari  (1883)  p.  loi  fg.  den  Styl  des  Autors  direct  mit  dem  des 
Alexandriners  Achilles  Tatius  (AD  450).  Und  in  meinen  Bemerkungen 
dazu  in  DLZ  1884  p.  120  habe  ich  denn  theils  auf  die  -KOLp^ivoi  £t3e{&?c, 
resp.  die  Yavana-Madclien  an  den  Hofen  der  indischen  Konige,  als 
die  vermuth  lichen  Trager  einer  solchen,  ihrem  Gewerbe  so  ganz 
entsprechenden  Vermittelung  milesischer  Liebesgeschichten  hingewiesen, 
theils  speciell  auch  auf  die  stofflichen  Beziehungen,  welche  zwischen 
der  Vasavadatta  des  Subandhu,  eines  Vorgangers  des  Bana,  und  einer 
Erziihlung  bei  Athenaeus  (13,35)  bestehen\  aufmerksam  gemacht, 
wie  denn  auch  die  in  beiden  Autoren,  bei  Subandhu  wie  bei  BAna,  vor- 
liegende  Belebung  einer  steinernen  Statue  durch  Umarmung  speciell 
an  Pygmalion  erinnere.^  Von  besonderem  Interesse  in  dieser  Beziehung 
ist  nun  aber  weiter,  dass  sich  in  der  Vasavadatta  bei  einer  jener  in 
dem  hierbei  iiblichen  bombastischen  Style  gehaltenen  Tiraden  das  Wort: 
Uinte  direct  durch  mela  jueAocv  gegeben,  findet  (Vasavad.  p.  239), 
wahrend  die  betreffende  Vorstellung  selbst:  »wenn  der  Himmel  zum 
Blatt,  das  Meer  zum  Dintenfass  (melananda),  der  Schreiber  zum 
Brahman  .  .  .  wiirde,  konnte  er  doch  die  Liebespein,  die  sie  deinet- 
wegen  ausgestanden  hat,  nicht  in  vielen  yuga-Tausenden  beschreiben» 
noch  gegenwartig  in  neugriechischen  Liebesliedern  popular  ist^ 
und,  da  sich  Ahnliches,  nach  Hall  auch  im  Qoran  (18,  109)  etc. 
vorfindet^,  vermuthlich  bereits  auch  in  die  milesische  Literatur 
zurackreicht. 

Es  scheint  mir  angemessen,  hier,  ehe  ich  weiter  gehe,  eine  kurze 
Ubersicht  iiber  das  einzuschalten ,  was  mir  gerade  noch  von  Uberein- 
stimmungen  griechisch- occidentalischer  Erzahlungs-Stoffe  mit  indi- 
schen zur  Hand  ist,  ohne  dass  ich  es  iibernehme,  dabei  im  Einzelnen 
die  fiinf  Gesichtspunkte,  um  die  es  sich  dabei  handelt  (i.  natur- 
wiichsig,  2.indogermanisch,  3.  occidentalisch,  4.  griechisch,  saus  Indien 


^  cf.  RoHDE  der  griechische  Roman  p.  45.  51   Parasiprakaga   i,  10. 

'^  s.  Ind.  Stroifen  i,  378.    Ind.  Stud.  3,  345. 

^  s.  R.  KoHLER  in  Benfey's  Orient  und  Occident  2,548: 

TO  I'  ovoctvo  y.ctuvu)  %(coti  ty,v  3'aXccTTm'ixsXni'Yi   (m  elan  tin  da,  Vasavad.), 

rC<    yDCC\i/M    ret    7r?tTfX(X7MU    .    .   . 

*  Einl.  zur  Vasavad.  p.  39,  s.  Ind.  Streifen  i,  377°. 
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nacli  (loin  Occident  gekommon)  zu  unterscheiden,  da  dies  eben  melir- 
facli  z.  Z.  uberliaupt  niclit  gut  thunlich  ist.  Wohl  al)er  gruppire  ich 
dicselben  wenigstens  im  Allgemeinen  in  einer  gewissen  ehronolo- 
gisclicn   Reihcnfolge. 

Die  durcli  die  vcrgleicliende  Mythologie  als  der  indogerma- 
niscben  Zeit,  oder  doch  einzehien  Stufen  derselben,  angeborig  erscblos- 
s(inen  inytbiscb-natursymbobscben  Gestalten  der  Sagen-  und  Marcben- 
Welt  reicben  aucb  in  Indien  nocb  bis  in  die  letzten  Auslaufe  der  Literatur 
binab.  Der  Sonnen-Vogel,  Falke,  Vogel  Greif,  Gaiiida,  Suparna, 
der  die  Sclilangen,  die  Symbole  der  wolkigen  Umnacbtung  und  Finster- 
niss,  zerstiickt  S^  3,  334,  Str  3,  18.  433,  —  die  Sclilangen  selbst  als 
lliiter  verborgener  Schatze  S  3,  334.  342.  —  der  getreue  Eckard 
(Waldbuter,  Forster),  der  vor  dem  nabenden  Anstumi  der  wiitbenden 
Scbaaren  warnt  und  den  bimmbscben  Soma  biitet  (somapala,  gandbai-va) 
Sz  1 888,  14.  15,  —  die  Scbwanjungfrauen  niit  ibrem  Nebfelscbleier 
S  I,  197.  13?  135-  '5'  257.  Str  2,  178,  —  die  Elben  und  Nebelgeister, 
die  im  Scbatten  des  Waldes  unter  den  boben  Baumen  in  goldenon 
Scbaukeln  sicb  wiegen,  tanzen  und  singen  S  13,  135,  —  die  Wichtel 
und  Kobolde  in  Ilaus  und  Flur  S  14,  329.  357.  17,  287-89,  —  die 
IJublkobolde  S  5,  255.456.  13,  137.  184,  —  der  Jungbrunnen  Str  i,  13 
—  der  Wunscbbaum,  der  wie  dem  Ascbenbrodel,  so  aucb  der  Qakuu- 
tala  (v.  100  ed.  Pisciiel)  die  goldenen  Kleider  scbfittelt,  —  die  Wunscli- 
Kub  oder  Wunscb-Ziege  S5,442,  —  das  sind  alles  uralte,  indogeraia- 
niscb-vediscbe  Vorstellungen.  Und  dazu  gebort,  was  sicb  besonders 
bei  unserm  Volk  nocb  so  nucblicb  an  aberglaubiscben  Vorstt*!- 
lungen,  Sitten  und  Braucben,  und  daran  sicb  kniipfenden,  damuf 
fussenden  Sagen  aller  JVrt  erbalten  bat,  besonders  in  Bezug  auf 
Zauberwesen,  also  Verzauberung  von  Personen  (Prinzen,  Prinzes- 
sinnen!)  und  Orten  (Scblosser),  Besprecbung  von  Krankbeiten  etc., 
Znubermittel  aller  Art,  wie  Zauber-Bes(»n,  -Giirtel,  -Kappe,  -Mantel, 
-Pferd,  -Sackel,  -Salbe,  -Scbube,  -Scbwert,  -Spiegel,  -Stab,  -St^iin 
etc.  (ierade  auf  diesem  (iolnete  ist  es  ab(»r  ungemein  scbwer, 
Altes  und  N(»ues  aus  cMuander  zu  balten.  Ks  liegt  in  vielen  dieser 
VlWW  nabe,  Indien  als  die  Quelle  dafiir  anzuseben,  wie  icb  dies  denn 
aucb  selbst  fruluM-  tlieilw(MS(^  getban  babe,  s.  Sk.p.  i  i  i,  indessen  —  die 
(iriecbtMi  und  Romer  baben  ein  gutes  Tbeil  dieser  Dinge  aucb  bereits 
g(*kannt,  s.  Pkkllkh  griecb.  Mytbologii^  2,  4().  85.  Ilier  stebt  nocli  ein 
voll(\s,   r(*icb(\s   Feld   der   Unt(u-sucbung  ollxMi,   8.815,339. 

'  (l(»r  Knr/c  Imlhcr  hrauche  ich  liier  f()]j4;c.!i(ln  siujla:  M  Munatsberichte  der 
HcrliiKM"  AkadcMnic.  I{  nicinc  Ahh.  filxT  das  Harnavana,  S  Indisclu*  Stndien.  8k  In<lisclu> 
SkizziMi.  Str  Indisclic  Slrciffn,  Sz  SitznniislxMiclitr  dcr  nfM'lincr  Akadenne,  V  akad. 
X'orh'snn^cn   iWwv  indischc  Litcratnr-CJescliiclitc,  zweitc  Aullajii^e. 
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Ad.  Holtzmann  (sen.)  u.  A.  haben  auch  in  der  Sage  des  MBliarata,  in 
den  Kanipfen  zwisclien  den  Kuru  und  den  Pandava  einen  directen  Reflex 
der  alten  Kampfe  zwisclien  den  Genien  des  Lichtes  und  der  Finster- 
niss  erkannt,  sind  dabei  jedoch  im  Einzelnen  viel  zu  weit  gegangen, 
s.  Str.  2,73.  S.  1,415.  —  Ebenso  liat  J.  Grimm  in  der  deutschen 
Thiersage  einen  indogernianiselien  llintergrund  gesuelit  und  dafur 
speeiell  die  ijidisclie  Fabel  verwerthet,  s.  dagegen  S.  3,363;  mythische 
Grundlnge  ist  resp.  bei  einzehieii  Fabehi  woLl  nieht  in  Abrede  zu 
stellen,   s.  S.  i  5,  257. 

Von  in  historiselie  Zeit  liinein  reichenden,  resp.  naeb  Indien 
(»ing(nvanderten  oeeidentalisehen  Krzahlungs-,  resp.  Sagen-Stoffen  seien 
die  folgenden  genannt:  die  Schatzkammer  des  Rhampsinit  Str.  2,  368, 
die  List  des  Zopyros  S.  3,  356  Sk.  111,  —  die  menschenkopHgen 
Lowen  von  Ninive  S.  9,  64.  65,  —  des  klugen  Knaben  Cyrus  Richter- 
talent  S.  15,406,  —  die  Verniclitung  des  Ileeres  des  Nebukndnezar 
S.  15,455,  —  die  Fiuthsage  Str.  2,24.  3,597,  —  die  Orion-Snge 
S.  9,452,  —  die  Zwolften  S.  5,440.  10,242-3.  17,225,  —  der 
Durclizug  durcli  das  rothe  Meer^  (?)  Sk.  iii,  — *  die- Opferung  des 
eigenen  Solines  S.  14,  123,  —  das  goldene  Kalb  und  Mammon",  — 
die  redenden  Figuren  an  Salomons  Tliron  15,215.  217,  —  Salomo's 
Riebtersprueb  Sk.  i  i  i ,  —  Uriasbrief  M.  1  869  42%.  S.  i  5,  308  Str.  2,337, 

—  Jonas  im  Fisch  Sk.  iii,  Str.  2,  368,  —  die  Himmels-Scene  im 
Iliob  S.  1  5,  413  Verz.  Berl.  S.  H.  2,  1099,  —  die  Acbillesferse  Sk.  i  i  i 
Sz.  I  887  907,  —  Alkestis  R.  i  8.  19,  —  Amor  und  Psycbe  Str.  3,  54,  — 
Andromeda  S.  15,  215.  348.  Str.  2,  368,  —  der  Raub  des  Ganymedes 
S.  1,38.9,41,  —  der  Sonnenflug  des  Ikaros  R.  36  S.  1  5,  375,  — 
Jason -Sage  (gegenseitige  Todtung  der  aus  der  Drachenzahnsaat  ent- 
standenen  eisengepanzerten  Manner)  Sz.  1887  907,  —  Orpbeus  und 
Eurydike  S.  i,  418,  —  Kraut  Nepenthes  R.  15,  —  wandernde  Fruebt 
S.  15,  210  fg.,  —  >>  Biirgscliaft «  S.  15,350,  —  »Gang  nacb  dein 
Eisenbammer«  (Sk.  111)  M.  1869  26.  45  fg.,  —  sibylliniscbe  Buclier'\ 
Verbrennung  Rom's  durch  Nero  Sk.  1  i  i,  —  Virgil's  culex  S.  3,  354, 

—  Kablkopf  und  Miicke  S.  4,  392,  —  Menenius  Agrippa  S.  i,  388  3, 
369.370(1),  —  tJber  cbristliche  Sagenstoffe  siebe  im  Verlauf. 

Kabdasa's  Qakuntala  hat  gleich  bei  ilirem  ersten  Erscheinen  zu 
der  Frasre,  ob  dabei  ein  Einfluss  seitens  des  classischen  Drama's  an- 
zunelimen  sei,  Anlass  gegeben,   und  auch  icb  babe  mich  meinerseits 


^  Josiia's  Gebot  an  die  Sonne,  in  Japan,  R.  18. 

A 

2  nnch  ohwv  briellichon  Mittheilung  von  E.  Leimanna,  im  Avagy.  9,  49;  s.  auch 
Verz.  (lor  Berl.  S.  H.  2,  11 20. 
^  KatliasaritsH^ara  8,  29. 
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sclioii  im  Jahre  1831*  in  bejaliendem  Sinne  ausgesprochen.  Dagegeii 
liat  Lassen  den  selhstandigen  Ursprung  des  indischen  Drama's  aus 
religiosen  Festspielen  (nach  Art  unserer  Passionsspiele)  beliauptet,  und 
diese  Annalime  hat  in  neuerer  Zeit  durcli  die  in  dem  Mahabhasbya 
enthaltenen  entsprechenden  Angaben,  sielie  Ind.  Studien  13,  490  fg., 
glanzende  Bestatigung  gefunden.  Zwischen  den  dort  geschilderten 
einfachen  und  grotesken  Anfangen  aber"  bis  zu  der  VoUendung ,  welche 
das  indische  Drama  bei  Kalidasa,  Mitte  des  6.  Jahrhunderts  u.  Z,, 
zeigt,  muss  eine  lange  Stufenfolge  von  Zwischenstadien  angenommen 
werdon,  und  hierbei  ist  es  denn,  wo  dem  etwaigen  Einfluss  des 
griechischen  Drama's  Thur  und  Tlior  often  steht.  In  Alexander's  Heer 
bofanden  sich  zabh*eiche  Jongleurs,  Gaukler,  Schaukunstler  und 
Schauspieler  aller  Art.  »Er^  benutzte  die  di*amatische  Kunst  als 
Mittel  zur  Hellenisirung  der  Welt« ,  und  liess  Aviederholt  griechische 
Dramen  zur  Ergotzung  seines  Heeres,  zur  Aufliiluimg  bringen.  Er  liess 
sicli.  nach  Plutarch's  Zeugniss,  den  Sophokles,  Euripides  und  Aeschylus 
nacli  Indien  nachschicken.  Seine  Generale  und  Satrapen,  welche  nach 
ihm  in  den  gi'iechisch-baktrischen  Reichen  als  Konige  herrschten, 
sind  allem  Anschein  nach  seinem  Beispiele  gefolgt.  Pluta,rch  berichtet, 
(lass  die  "Kinder  der  Perser,  Susianer  und  Gedrosier«  die  »Tra- 
godien  des  Euripides  und  des  Sophokles  sangen«  und  dies  ist  denn 
wolil  eben  einfach  in  dem  angefiihrten  Sinne  zu  deuten*.  Dass  solche 
Auffuhrungen  dann  nicht  verlehlt  liaben  konnen,  auf  Geist  und  Gemuth 
der  ilinen  zuschauenden,  fiir  das  Schone  so  empfanglichen  Inder  be- 
fi*ucht^nd  einzuwirken,  liegt  auf  der  Hand.  Acht  Jahrhunderte 
liegen  zwischen  dieser  Zeit  und  der  Zeit  des  Kalidasa.  Es  kami  daher^ 
nicht  befremden,  Avenn  die  schopferische  Kraft  der  indisclien  Dichter 
im  Wesentlichen  die  Spuren  verwischt  hat,  welche  auf  jene  Be- 
fiiichtung  hinweisen  konnten.  Und  doch  sind  dieselben  keineswegs 
ganzlich  verloren.  Nachdem  schon  Edvard  Brandes  in  der  Vorrede  zu 
seiner  (danischen)  Ub(*rsetzung  des  einzigen  Drama's,  welches  den 
Dramen  des  Kalidasa  den  Rang  der  Priori  tat  streitig  macht,  der 
Mricchakatika,  speciell  auf  die  attische  Komodie  als  hierbei  besonders 
im  Auge  zu  liaben,  hinge wiesen  liatte,  Kopenhagen  1870,  hat  spater, 
oliiie  hiervon  Kenntniss  zu  liaben,  Ernst  Windiscii  in  einer  eingehenden 
Uiitersuchung,    Verhdl.  des    Berliner  Orientalisten-Congi'esses  1881  11. 


'  s.  Ind.  Stiul.  2.  148  (das  iM-stc  Heft  erschien   im  Marz  185 1). 
'^  zii  dcnen  das  iiiodcrnr  Indien  in  ^einen  heutigen  Yatra-Spielen  wiedcr  ziiruck- 
gekehrt  ist. 

*  s.  Otto  Lrnwir.    "Dionysische   Kunstler*    1873  p.  104. 

*  s.  das  Vorwort   zu  ni.  Ihersetzung  des  Malaviivagn.    XLVII. 
"•  s.  Ind.  Stud.  14,  193  fg. 
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1-106,  diese  Frage  speciell  erortert.  Ich  selbst  lial>e  uiiter  Anderem 
auch  auf  den  Namen  yavanika  »die  Gi'iechische« ,  als  Name  des 
Bulmenvorliaiiges  hingewiesen\  sowie  neuerdings  noch  darauf,  dass 
der  Name:  vidushaka  »Verderl)er,  Verunreiniger«  niclit  sowohl  auf 
diejenige  RoUe  passt,  welche  diesen  Namen  im  indisclien  Drama  fuhrt, 
als  vielmehr  auf  diejenigen,  welche  der  SovXog,  servus  in  der  antiken 
Komodie^  einnimmt. 

Was  sodann  die  Wissenscliaften  betrifft,  so  ist  es  vor  AUem 
die  Astronomie,  in  welcher  der  griecliische  Einfluss  hell  und  klar 
zu  Tage  tritt.  Die  indischen  Astronomen  selbst  geben  die  Yavana 
ausdriicklich  als  ihre  Lehrer  an.  Unter  den  fiinf  alten  Siddhanta, 
welche  der  Astronom  Varahamihira  (AD  504-87)  speciell  benutzt 
liat\  sind  zwei,  der  Puliga-  und  der  Romaka-Siddhanta,  welche 
schon  durch  diese  ihre  Namen  direct  hierfur  eintreten  (unter  Puli(;a 
ist  resp.  wohl  Paulus  Alexandrinus  zu  verstehen).  Dass  der  vorlie- 
gende  Surya-Siddhanta  den  asura  Maya  (und  zwar  wie  es  dann  weitc^r- 
hin  heisst:  aus  Romaka  pura)  als  den  ersten  Begriinder  der  Astronomie 
hinstellt,  und  dass  ich  darunter  den  griechischen  Astronomen  Ptolemaos 
verstehe,  habe  ich  bereits  oben  (p.  906)  erortert.  Auch  den  Namen 
des  Manetho,  des  Autors  der  Apotelesmata,  habe  ich*  in  dem  des 
Manittha  (Manimdha) ,  und  einen:  Aphroisios  oder:  Speusippos 
hat  man^  in  dem  Namen  des  Yavana- Lehrers  (YavaneQvara)  Asphu- 
ji(d)dhvaja  (resp.  Sphujidhvaja),  zu  erkennen  gemeint.  Wahrend  die 
iilteste  Stufe  der  indischen  Astronomie,  vermuthlich  auf  baby  Ion  i- 
scher  Grundlage  ruhend,  sich  mit  dem  Monde  und  seinen  Stationen 
(nakshatra)  beschaftigt,  wendet  sich  die  unter  griechischem  Ein- 
fluss   stehende  folgende  Phase*  derselben  speciell  den  Planeten^  und 


^  s.  Ind.  Skizzen  p.  85  ZDMG   14,  269. 

^  s.  Sitz.  Ber.  der  Kon.  Akad.  1887  p.  909. 

^  cf.  die  Heraus«i;abe  der  Pancasiddhantika  diircli   0.  Thihaut  (Benares  1889). 

*  s.  akad.  Vorl.  2  p.  278. 

'•  Kern.  Vorrede  zn  s.  Ausgabc  (1865)  von  \'arahaiiuliira's  Brihatsamhita  p.  48, 
resp.   Bliaii  Dnji  im  Journal  R.  A.  80c.  i,  409  (1869). 

^  doch  waren  dieselben  den  Tndern  auch  schon  vorher  bekannt,  denn  sic  koinmen 
})ereits  auch  in  den  ahesten  a.strologischen  Texten,  den  Atharva-Parit^ishta,  vor,  und 
zwar  in  einer  and  ere  n  Reihenfolge,  als  der  griechischen  (s.  Verz.  Berl.  S.  II.  2,92  "•  2. 
98"^).  Docli  ist  diese  letztei-e  daselbst  auch  schon  (s.  ibid  p.  92  "•  »)  gekannt.  Nach 
ihr  richtet  sich  dann  weiter  auch  die  indische  Reihenfolge  der  Wochentage  ebenso 
wie  bei  uns.  Benannt  aber  sind  die  Planeten  (und  dies  tritt  zu  zweit  dafur  ein,  dass 
dieselben  schon  von  iilterer  Zeit  her  den  Indern  bekannt  sind)  nicht  nur  mit  den  grie- 
chischen oder  diesen  entsprechenden  Namen,  sondern  auch  mit  einer  ganz  anderen  selbst- 
standigen  Nomenclatur.  Mars  heisst  theils:  der  rothe,  theils:  Sohn  der  Erde,  Mercur: 
Budha,  Sohn  des  Soma  (Mondes),  Jupiter:  Brihaspati,  Sohn  des  Angiras,  Venus: 
Sohn  des  Bhrigu,  Saturn:  Sohn  der  Sonne.  Sonne  und  Mond  sind  w'le  bei  den 
Griechen  die  Trager  der  beiden  ersten  Wochentage. 
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der  Sonne  resp.  dom  Zodiacus  zu.  Die  unmittelbare  Folge  davon 
ist  die  Bericlitigung  der  bis  daliin  gultigen  Krittika-Reihe  der  naksli- 
atra,  welche  einem  Taurus -Zodiacus  entspricht,  in  die  dein  Aries- 
Zodiacus  entsprecliende  Acvini-Reihe  gewesen  .  Es  sind  im  Ubrigen 
niclit  nur  die  Namen  der  Planeten  und  der  Zodiacalbilder  in  unmittel- 
barer  Transscrij)tion  in  das  Sanskrit  ubergegangen  und  zum  Theil  darin 
bis  in  die  neueste  Zeit  hinab  lebendig  geblieben,  wie  z.  B.  ara  'Ap>|<?  und 
lieli  Y,?uo<;,  sondern  es  sind  audi  zalilreiche  griechische  termini  technici 
demselben  incorporirt"  und  z.  Th.  sogar  in  die  poetise  lie  Sprache  auf- 
genommen  worden,  z.  B.  janiitra  (^loLfxerpov)  in  Kalidasa's  Kumarasam- 
bliava.  —  Nach  H.  Jacobi  ist  es  speciell  die  durch  Firmicus  Mater- 
nus  (336-354  u.  Z.)  erreichte  Stufe  der  antiken  Astrologie,  welclie 
z.  B.  den  bei  Kalidasa  vorkommenden  Anscliauungen  der  Art  zu 
Grunde    liegt*^. 

Audi  in  Bezug  auf  die  Aritlimetik  und  Algebra,  in  der  die 
Inder  bekanntlich  virosses  geleistet  liaben,  war  schon  Colebrooke  (Misc. 
Kss.^  2,  401.  446)  geneigt,  griechisclien.  Einfluss,  speciell  den  des 
Diopbantus,  anzunelimen.  Dagegen  tritt  aber  Run.  Hornle  in  dem 
Vorwort  zu  seiner  treftlidien  Bearbeitung,  eines  im  Gatliadialekt  ver- 
lassten,  ansdieinend  buddhistisdien,  aritlimetrischen  Textes,  den 
er  in  das  dritte,  vierte  Jahrh.  u.  Z.  setzt,  entschieden  fiir  »the  entirely 
native  origin*    der  indisclien  Aritbmetik  ein^. 

Nun  wiirde  zwar  die  von  WoEPCKE^angenommene  Ubereinstimmung 
in  Bezug  auf  das  von  Buddha  bei  seinem  Braut-Examen  geloste  Exempel 
(betrefls  des  Atomen-Inhaltes  eines  Yojana)  mit  dem  sogenannten  Are- 
narius  des  Archimedes  (287-212  v.  Chr.)  sich,  im  Fall  ihrer  Bewalir- 
beitung,  einfacher  durch  die  Annahme,  dass  hier  die  buddhistische  An- 
gabe,  deren  Alter  keineswegs  feststeht,  auf  Entlehnung  beruhe,  als 
durch  die  von  Woepckp:  angenommene  Entlehnung  von  Lidien  her, 
erklaren  lassen®.  Audi  ist  in  neuester  Zeit  sogar  eine,  freilich  in 
ihrer  vorliegenden  Form  erst  auf  den  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts 
zurucko:ehende  Sanskrit- Bearbeituno;  der  Elemente  des  Euklid,  auf- 


^  s.   Ind.  Stud.  9.  429. 

^  s.  Ind.  Stud.  2,  254,  akad.  Vorl.  i.  L.  G.^  272.  273. 

^  »de  Astrologiae  Indicae  hora  appellatae  origiiiilms-  Bonn  1872;  hora  selbst 
ist    TJce. 

*  Verh.  des  7.  intern.  Or.  Congr.  2,  127 — 147  (Wien  1888),  speciell  p.  133  fg.;  — 
das  betreflende.  selir  schwer  lesbare  Mspt.,  dessen  Entzifferung  Uorxle  zu  grosser 
Klire  gereiclit,  ist  otwa  aus  dem  8  —  lo  Jahrh. 

•  mem.  snr  la  propagation  des  cliiffres  indiennes  Paris  1863. 

*^  s.  Ind.  Stud.  8,  325.  437  ak.  Vorl.  ind.  L.  G.2  274;  —  oder  ob  etwa  beiderorts 
auf  babv  Ionise  hem  Einiluss  basirend? 
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getaucht.  Die  Nachrichten  dariiber  sind  jedoch  z.  Z.  noch  sehr  un- 
bestimmt^  und  es  steht  in  keiner  Weise  fest,  ob  diese  Bearbeitung 
auf  einer  alteren  dgl.  beruht,  deren  Entstehung  ihrerseits  in  alte  Zeit 
hineinreicht,  oder  ob  sie  nicht  einfach  liberhaupt  nnr  eben  dem 
Beginn  des  vorigen,  resp.  des  i6ten,  Jahrhunderts  selbst  angehort, 
somit  erst  diirch  modern-europaischen  Einfluss^  vermittelt  ist? 
Immerhin  ist  dieselbe  schon  darum  von  Interesse,  weil  der  fremde 
Stoff  darin  ganz  in  indische  Form  gegossen  ist,  was  eine  vortreffliche 
Parallele  bietet  fiir  ahnliche  Vorgange  der  alten  Zeit. 

Neben  solehen  etwaigen,  eben  doch  sehr  zweifelhaften  griechischen 
Eintliissen  nun  sind  die  Inder  auf  dem  Gebiete  der  Arithmetik, 
Geometric  etc.  jedenfalls  aiich  ihre  eigenen  Wege  gegangen.  Die 
altesten,  ziemlich  sonderbar  abgefassten  Regeln  iiber  Combinationen 
und  Permutationen  namlich  sehliessen  sich  in  ungezwungener  Weise 
an  metrische  Fragen  der  Art  an;  wie  viele  Variationen  wohl  sich  fiir 
ein  Metrum  von  2,3,4  und  mehr  Silben  auf  Grund  der  verschie- 
denen  Quantitaten  dieser  Silben  ergeben?^;  und  dabei  ist  denn  fremder 
Eintluss  kaum  irgend  anzunehmen.  —  Ebenso  wenig  wohl  auch  bei 
den  in  den  sogenannten  Qulvasutra  »(Mess-)  Schnur-Regeln«  enthal- 
tenen  Angaben  liber  die  Art  und  Weise,  wie  bei  der  Errichtung  eines 
Feuer-Altars  aus  Backsteinen,  in  mannichfachen  Formen  resp.  Gestalten, 
die  Modificationen  der  regularen  Vogel-Gestalt  desselben  in  fest  geord- 
neter  Weise  herzustellen  seien.  Um  diese  Variationen  der  Gestalt,  z.  B. 
als  Wagenrad ,  viereckiger  oder  ininder  Trog  etc. ,  unter  den  gegebenen 
Restrietionen  in  richtigem  Verhaltnisse  herzustellen,  hatte  man  sehr 
mannichfache  geometrische  Versuche,  resp.  Processe,  vorzunehmen,  und 
gelangte  so,  in  rein  experimenteller  Weise,  u.  A.  zur  Auffindung  und 
factischen  Verwerthung  des  von  den  Griechen  dem  Pythagoras  zu- 
geschriebenen  Satzes  von  dem  Verhaltnisse  der  Hypotenuse  zu  den 
beiden  Katheten,  ja  sogar  zu  Versuchen  zur  Quadratur  des  Kreises\ 

In  Bezug  hierauf  nun  hat  L.  v.  Schroder  neuerdings  (1884)  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  Pythagoras  neben  anderen  Dingen  auch 
jenen  nach  ihm  benannten  Lehrsatz  von  den  Indern  entlehnt  habe. 
Hiergegen   ist   indessen  zunachst  zu  bemerken,   dass  in  keiner  Weise 


^  ein  junger  Hindu,  H.  H.  Dhruva,  Vertreter  des  Maharaja  von  Baroda,  berichtete 
dan'iber  im  Sept.  vor.  J.  in  einer  Sitzung  des  achten  int«mat.  Orient.  Congresses  in 
Storkholm/Christiania. 

'  man  hatte  dabei  etwa  an  die  Jesuiten  -  Patres  ani  llofe  des  Kaiser's  Akbar 
(155 i)  - 1 60 5 )   zii  (lenken  1* 

•^  s.  Ind.  Stud.  8,  425-  32  Colebrooke  Misc.  Ess.^  2,  97;  —  die  Darstellung  hat  eine 
gpwisse  Ahnlichkeit  niit  der  des  von  Hornle  bearbeiteten  Textes,  mit  dem  ihnen  ja 
auch  das  Wort  rupa  in  der  Bedeutung:  Eins  (Hornle  p.  131)  gemeinsam  ist. 

*  s.  G.  Thibaut  the  sulvasutras  1877;  cf.  dazu  Ind.  Streifen  3, '485. 

Sitzungsberichte  1890.  78 


924  Sitzung  dor  piiilosopliiscli-historischeii  Classe  vom  17.  Juli. 

feststelit,  in  welclier  Zeit  jeiie  culvasutra,  die  ilirerscits  nur  einen 
Appendix  zu  einigen  der  sogenannten  Qrauta-sutra  des  Yajurveda 
bilden,  zu  setzen  sind?  ob  sie  resp.  wirklicli  als  vor-Pytha^oraisch 
gelten  konnten?  Die  Bliitliezeit  des  Pythagoras  wird  gewohnlich 
zwischen  540 — 500  v.  Chr.  gesetzt.  Dies  ist  immerliin  fiir  Iiidien  eiu 
bischen  hoch!  Nun  beruhen  ja  diese  Regeln  selbst  allerdings  ihrer- 
seits  auf  einer  alten  praktisclien  Ubung.  Damit  aber  wird  denn  docli 
nicht  beglaubigt,  dass  deren  Trager  aucli  bereits  im  })ewussten 
Besitze  deijenigen  Vorstellungen  waren,  die  man  dann  im  Verlaufe 
eben  aiis  ihrer  Praxis  gezogen  und  in  die  Form  bestimmter  Regeln 
gebraclit  liat.  —  Sodann  aber  isf  ja  iiberhaupt  ein  Schluss  auf  Ent- 
lehnung,  da,  wo  es  sicb  um  richtige  Resultate  handelt,  durchaus 
nicht  irgendwie  erforderlich.  Richtige  Resultate  konnen  sehr  wohl 
an  verschiedenen  Orten,  ganz  unabhangig  von  einander,  gefunden 
werden.  Nur  da,  wo  es  sich  um  unrichtige  resp.  willkiirliclie  An- 
satze  und  Vorstellungen  handelt,  ist  es  schwierig  anzunehmen,  dass 
man  in  verschiedenen  Landern  soUte  selbstandig  auf  die  gleiche  Idee, 
resp.  Phantasie  verfallen  sein;  und  dabei  liegt  dann  die  Annahme  einer 
Entlehnung  von  der  einen  oder  anderen  Seite  her,  nahe.  —  Jene 
Vorschrifben  der  gulva-sutra  stehen  im  Ubrigen,  um  dies  noch  zu 
erwahnen,  in  Indien  ganz  vereinzelt  da,  haben  allem  Anscliein  nach 
da  keine  Weiterbildung  erfahren.  —  Auf  die  angebliche  indische 
Schiilerschaft  des  Pythagoras  kommcn  wir  im  Verlauf  nochmals  zuruck. 
Auch  die  indische  Medici n  scheint  nicht  unbeeinflusst  von  der 
griechischen  geblieben  zu  sein.  Von  den  fruheren  Triiumereien  liber 
das  liohe  Alter  der  indischen  Medicin,  die  in  ihrer  Naivitat  so  wait 
gingen,  einen  Ausspruch  Wilson's,  der  als  ausserste  Grenze  fiir  die 
Abiassungszeit  eines  ihrer  Textbiiclier  das  Jalir  1000  ansetzte,  auf  das 
Jahr  1000  vor  Christus  statt  nach  Christus  zu  beziehen,  ist  man 
langst  zumckgekonnnen.  Haas  froilich,  welcher  den  Sucruta  -als 
niclit  nur  von  der  griechisclien ,  soiidern  sogar  von  der  ambischen 
Medicin  beeinflusst  auflasste,  ist  zu  weit  nacli  dem  anderen  Extrem 
hiniibergegangen ' ;  obschon  ja  immerhin  nicht  ausgeschlossen  bleibt, 
(lass,  ahnlich  wie  })ei  dor  Tajaka-Stufe  der  indischen  Astronomic,  so  audi 
einzelno  moderne  indisch-medicinische  Werke  unter  moslemischem 
Kinlluss  a])gefasst  sein  kchinen'.  —  Die  Frage  iiber  die  Tragweite  des 
griechischen  Kinflusses  auf  die  alten  Texte  der  Art,  bedarf  nun  aber 
allerdings  doch  erst  noch    einer  ehigehenden  Priifung.     Rudolf  Roth 


^  s.  ZDMG  30,  (Uj  ( 1876).  647  (1877),  und  dazn  \i  a.  Muller  ibid.  34,465  (1880), 
.sowic  Ind.  StreilfMi   3,  593. 

'  s.  Parasiprak.  1,  8.  9. 
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hat  in  ansprechender  Weise*  auf  die  Verwaiidtschaft  des  Asklepiaden- 
Eides  mit  der  Lehre  des  Caraka  fiber  die  Pflichten  der  Arzte  hin- 
gewiesen.  Die  Identitat  der  Lehre  von  den  drei  humores^  ist  augen- 
fallig.  SoUten  sich  denn  weitere  dergleichen  Coincidenzen  herausstellen, 
so  wird  jedenfalls  seitens  der  Chronologie  kein  Einspruch  gegen  eine 
Ableitung  derselben  aus  griechischen  Quellen  erhoben  werden  konnen'"*. 

Was  endlich  die  Philosophie  und  die  fiir  Indien  kaum  davon 
trennbaren  religiosen  Vorstellungen,  anbelangt,  so  lassen  die 
Narh  rich  ten  der  Griechen  keinen  Zweifel  dariiber,  dass  die  indisehen 
Asketen,  yvfxvo<ro(pi<rToti ,  vXofiioi  einen  tiefen  Eindruck  auf  Alexander 
und  seine  Begleiter  gemacht  haben.  Die  Selbstverbrennung  des 
Kalanos  in  Athen,  rief  dann  staunende,  wenn  auch  zugleich  mitleidige 
Bewunderung  hervor.  Auch  unterliegt  es  wohl  keinem  Zweifel,  dass 
die  Lehren  der  alexandrinischen  Neu-Platoniker*  wie  Neu-Pythagoraer 
speciell  auch  die  Lehren  des  Philo  von  Alexandrien  und  die  von 
ihm  wieder  ressortirende  Lehre  vom  Xoyog^  im  Johannes -Evangelium, 
indische  Ziige  tragen,  resp.  als  von  indischer  Seite  her  befruchtet 
erscheinen. 

In  noch  friihere  Zeit  hinauf  zu  gehen,  und  auch  die  Lehre  des 
Pythagoras  von  der  Metempsychose  aus  Indien  herzuleiten,  erscheint 
mir  dagegen  als  bedenklich.  L.  v.  Schroder,  der  dies  neuerdings 
befiirwortet  hat,  geht  zwar  nicht  so  weit,  wie  einer  seiner  Vorganger, 
der  sogar  den  Namen  des  Pythagoras  geradezu  aus:  Buddhaguru 
erklaren  woUto^  aber  er  nimnit  eben  doch  direct  an,  dass  die 
Seelen wand erungs- Lehre  des  Pythagoras  von  Indien,  resp.  vom 
Buddhisinus  her  stamme.  In  der  That  wiirde  nur  Letzteres 
anzunehmen  sein,  denn  vor  Buddha  hat  diese  Lehre  in  Indien,  wie 
es  scheint,  liberhaupt  nicht  bestanden,  wahrend  sie  bei  ihm  einen  Eck- 
stein seiner  fiir  das  Volk  bestimmten  Predigten  (speciell  der  jataka- 
Legenden)  bildet.  Nun  ist  aber  die  immerhin  noch  nicht  mit  v  oiler 
Sicherheit  festgestellte  Zeit  Buddha's,  der  chronologisch  fixirten  Zeit 
des  Pythagoras  gegeniiber  (540 — 500)  eben  darum  eher  im  Nachtheil 
als  im  Vortheil,  zum  Mindesten  ihr  ziemlich  gleichstehend.  Und 
es  erscheint  somit  rein  a  priori  in  hohem  Grade  bedenklich,  ihn 
als  Lehrer  des  Pythagoras,  diesen  als  seinen  Schiller,  hinzu- 
stellen.     Da  an  eine  directe  Beziehung  der  Art  nicht  zu  denken  ist. 


^  ZDMG.  26,448  (1872);  s.  akad.  Vorl.  ind.  L.  G.  p.  287. 
^  allerdings  schon  im  varttika  zu  Pan.  5,  i,  38,  s.  Ind.  8tiid.  113,462. 
^  s.  Stenzlkrs  ahnliciie  Worte,  citirt  in  den  akad.  Vorl.  ind.  L.  G^  285. 
*  Lasskn,  Ind.  Altk.  3,  4i7fg. 
^  s.  Ind.  Stnd.  9,  173-80. 

^    ahnlich    wie   ein    Anderer    das   laleinische   flam  en    [flagmen,   of.  ilamma]   mit 
brahman  identificirt  hat! 
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sondern  nur  an  raittelbare,  iiber  Aegypten  oder  Persien  hinweg, 
so  gehoren  dazu  doch  wohl,  weim  man  die  Langsamkeit  des  Welt- 
verkehrs  in  den  damaligen  Zeiten  erwagt,  mindestens  mehrere 
Jahrzelinte,  wenn  das  reicht!.  —  Nun  liegt  aber  ferner  die  Lehre 
von  der  Seelenwanderung  selbst  dem  menschliclien  Geiste, 
zur  Ausgleichung  der  Unbillen  des  irdischen  Lebens,  als  Belobnung 
resp.  Strafe  fur  die  Handlungen  der  Menschen,  so  nahe,  ist  geradezu 
eine  so  zu  sagen  so  naturwuchsige  Vorstellung,  dass  sie,  obschon  ja 
von  ihr  nicht  das  Gleiclie  gilt,  wie  von  dem  sogenannten  pytha- 
goraischen  Lehrsatze,  dass  sie  namlich  ein  riclitiges  Resultat  biete, 
dennoch  sehr  wohl  von  verscliiedenen  Volkern  in  verschiedenen  Theilen 
der  Erde  selbstandig  aufgestellt  worden  sein  kann^,  ohne  dass  dabei 
an  eine  gegenseitige  Entlehnung  gedacht  werden  musste. 

Wenn  wir  dagegen^  bei  Sokrates  (Gorgias)  far  Gesetze  und 
Lebensarten  rk  kolXol,  UfCpeXifxct,  y\^eA^  oder  in  lateinischer  Ausdrucksweise 
das:  hones  turn,  utile,  dulce  als  dafur  maassgebend  voi*finden,  so 
ist  dies  theils  eine  so  nahe  Ubereinstimmung  mit  den  drei  indischen 
Lebenszielen :  dharma,  artha,  kama,  theils  tragt  diese  Aufsahlung 
eine  so  individuelle  Farbung,  dass  es  zum  Mindesten  schwer  fallt, 
hierbei  an  unabhangige  Aufstellung  beiderseits  zu  denken.  In 
Indien  nun  ist  diese  Trias  nicht  in  alter,  sondern  erst  in  secun- 
darer  Zeit  nachweisbar,  so  dass  ich  nicht  anstehe,  hier  dem  Plato 
den  Vorrang  zu  geben.  Bei  den  Buddhisten  und  Jaina,  die  sie 
speciell  betonen  (die  Brahmana  kennen  sie  in  der  vedischen  Zeit 
noch  nicht),  stehen  im  Ubrigen  zwei  dieser  Worter:  dharma  und 
artha  audi  anderweit  sehr  haufig  in  .Verbindung  mit  einander 
aber  in  ganz  anderer  Bedeutung  (dharma  Gesetz,  Vorschrift; 
artha:  Sinn,  Bedeutung  des  dharma)  als  in  derjenigen,  welche  sie  in 
dieser  ihrer  Verbindung  mit  dem  dritten  Worte:  kama  haben,  so 
dass  schon  hiermit  fur  diese  Trias  ein  fremdartiges  Moment 
den  Hintergrund  zu  bilden  scheint.  So  gut  wie  griechische  Fabeln 
ihren  Weg  in  die  Jataka-Legenden  Buddha's  gefiinden  haben,  ebenso 


^  wir  finden  sie  bei  den  Aegj'^ptern,  Kelten,  Griechen,  Indern  (Ind.  Streifen  i,  20). 
—  Daiiiit  dass  es  sich  bei  ihr  speciell  nm  ein  Postulat  der  ausgleichenden 
Gerechtigkeit  liandelt,  ist  eo  ipso  die  Identitat  der  seelischen  Substanz, 
des  wandernden  Snbjectes,  des  Individinims,  bedingt.  Und  dass  dies,  beil&ufig 
bernerkt,  aiich  Buddha's  eigene  Anschauiing  war  (wahrend  die  buddhistische 
Doctrin  darin  im  \^erlaut'  andere  Bahnen  gewandelt  ist),  geht  klar  geniig  aus  dem 
solcnnen  Schliiss  der  meisten  jataka-Erzahlungen  hervor:  »der  und  der  war  ich, 
und  der  und  der  warst  du«;  diese  rein  praktische  Wendung  macht  ganz  den 
Eindruck  eine  originale,  auf  Buddha's  Predigtweise  ziu'uckgehende  zu  sein,  s.  Ind. 
iStreifen  3,  375.  376. 

*  s.  Ind.  iStudieni7,  79. 
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gut  kann  dies  auch  platonischen  Ideen  passirt  sein\  — Vielleicht 
liegt  sogar  nocli  die  Briicke  dazu  vor.  Sollten  namlich  die  in  dem 
Milinda-panha  enthaltenen  Dialoge  des  Yavana - Konigs  Milinda 
(Menander)  mit  dem  buddhistischen  Priester  Nagasena,  nicht  irgend 
wie  mit  den  platonischen  Dialogen  in  Connex  stehen?  nicht  so  zu 
sagen    ein  absichtliches  indisches  Paroli^  ihnen  gegeniiber  darstellen? 

Im  vorstehenden  Falle  handelt  es  sich  nun  nicht  sowohl  um 
eine  den  eigentlichen  Systemen  der  indischen  Philosophic 
angehorige  Doctrin,  als  vielmehr  um  eine  so  zu  sagen  volksthiim- 
liche  Anschauung.  Indessen  gerade  auch  fiir  jene  stehen  die 
literargeschichtlichen  Chancen  derselben  deneu'  der  alten  griechischen 
Philosophic  gegeniiber  sehr  ungiinstig,  da  sic  ja  sammtlich  erst  in 
viel  spatere  Zeit  gehoren  als  diese.  Und  wo  daher  in  irgend 
welcher  Richtung  eine  so  specielle  XJbereinstimmung  zwischen  der 
alt -griechischen  und  der  indischen  Philosophic  statt  findet  (also 
eventualiter  z.  B.  in  Bezug  auf  die  in  Indien  im  Verlauf  allerdings 
sehr  eigenthiimlich  entwickelte  Atomen-Lehre),  dass  diese  Uberein- 
stimmung  nicht  als  spontane,  selbstandige  Geistes -Production  b eider 
Volker  betrachtet  werden  kann,  wird  man  wohl  stets  an  Entlehnung 
aus  Griechenland  her  zu  denken  haben^. 

Ein  Beispiel  des  Gegentheils  moge  denn  freilich  gleich  hier  folgen, 
doch  handelt  es  sich  dabei  allerdings  auch  wieder  nicht  sowohl  um  eine 
der  philos.  Doctrin  und  Systematik,  als  vielmehr  um  eine  dem  Volks- 
gemuth  angehorige  Anschauung.  Wir  finden  in  Indien  neben  der 
obigen  Trias  der  menschlichen  Lebensziele  auch  eine  Trias  rein 
ethischer  Art,  und  zwar  eine  solche,  die  von  einem  sehr  hohen 
und  reinen  ethischen  Bewusstsein  des  Volkes  Zeugniss  ablegt,  eine 
Eintheilung  namlich  der  Siinden  in  solche  des  Gedankens,  des 
Wortes  und  der  That.  Diese  Trias  aber  liegt  schon  im  A  vesta 
ebenso  wohl  wie  im  Veda  und  bei  den  Buddhisten  vor,  gehort  somit 
bereits    der    arischen   Periode    an,    in   welcher   die   spateren   Iranier 


^  die  Inder  liabeii  dann  ihrerseits  diese  eventual,  platonische  Trias  der  Lebens- 
ziele noch  diircli  ein  viertes  dergleiclien,  den:  moksha,  die  Erlosiing,  vermehrt. — 
Es  liegt  im  li!)ngen  nahe,  mit  derselben  die  rein  indische  Vorstelliing  von  den 
drei  gnnn:  sattva,  rajas  und  tamas  in  Verbindung  zu  bringen,  resp.  wohl  als 
daraus  selbstiindig  entwickelt  anzusehenl*  s.  indess  Ath.  8.  lo,  8,  43  (wo  Pet.  W. 
freilich:    tribhir  gunebhih  nur  als:    dreifacli  fjisst). 

'^  s.  Oldenberg  "Buddha«'2  p.  275  (1890)  »in  den  Jahrhunderten ,  die  auf  den 
Inderzug  Alexander's  folgten,  kann  es  im  Lande  am  Indus  nicht  an  Begegnungen  rede- 
gevvandter  Griechen  mit  indischen  Monchen  und  Dialektikern  gefehlt  haben«,  und  die 
buddhistische  Literatur  hat  eine  Erinnerung  an  solche  Begegnungen  eben  in 
j  e  n  e  n   Dialogen  be wahrt« . 

'  s.  Ind.  Streifen  2,  255  fg.;  —  zu  den  Atomen    cf.    Ind.  Stud.  9,  9"  (m 
17.  34.  107. 
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und  Inder  noch  ein  Volk  bil<leten.  Wenn  wir  sie  dalier  in  unseren 
chri.stlichen  Poenitentialien ,  vom  Papst  Damasus  (Mitte  des  vierten 
Jahrhunderts)  an  bis  auf  unseren  Paul  Gerhardt  (•mit  Herzen,  Hnnd 
und  Handen«|  vorfinden,  so  haben  wir  darin  eine  iudi$ebe\  ver- 
muthlich  dureb  V»uddbistischen  Einfluss  uaeh  deni  (was  fur  Indien) 
Occident  (Lst)  gekommene  AufTassung  zu  erkennen*.  Zwar  liegen  auch 
fur  sie  gewLsse  Anknupfungspunkte  Viei  Plato  (Protagoras),  sowie  in 
ViiblLscben  Redewendungen  vor*.  indessen  zu  einer  so  f est  en  ethisehen 
Systematik,  \iie  sie  in  jenen  Poenitentialien  zum  Ausdruck  kommt, 
reicben  diese   in  keiner  Weise  aas. 

Und  bier  kniipft  sicb  denn  unmittelbar  die  in  neuester  Zeit 
durcb  Rudolf  Seydel',  Jlt-.  Happel  u.  A.  sj)eciell  erSrterte  Frage  an, 
in  wie  weit  etwa  buddbistiscbe  Elinflusse  in  der  cbristlichen 
Legende,  V>is  in  die  Evangelien  binein,  anzunebmen  sein  m5cbten? 
Dass  die  Lebre  Cbristi  dadurcb  keine  Einbusse  erfibrt,  resp.  in  ihrer 
eigenartigen  Bedeutung  in  keiner  Weise  tangirt  wird,  wenn  sicb  Der- 
artiges  berausstellen  soUte,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Frage,  ob  Gleich- 
nisse  wie  die  vom  verlorenen  Sobne,  von  der  Samariterin  am  Bnm- 
nen*  u.  s.  w. ,  die  sicb  ziemlicb  identiscb  bei  den  Buddbisten  vorfinden, 
liier  cbristlichen  oiler  umgekebrt  in  den  Evangelien  buddbistiscben 
Einflussen  unterbegen,  l)leibt  indessen  zunacbst  fiir  micb  nocb  immer 
eine   offene^.     Vor    allem   darum,    weil   icb   nicbt    zu  Denen  gebdi 


*  oder:   avestische? 

*  s.  Ind.  Streifen  i,  133.  134.  2,470.  3,  258.  •u!)er  ein  Fragment  der  Bhaga- 
vafi-    2,173. 

'  das  Evangelium  von  Jesu  in  seinen  Verhaltnissen  zu  Buddlia-Sage  und  Buddha- 
Lelire.     Leipzig  1887. 

*  die  Candala  (Paria)  nehinen  allerdings  in  Indien  eine  weit  mehr  verachtete 
Stellung  ein,  als  die  Sainaiiter  in  Palastina.  und  es  eignet  sich  daher  das  eand&la- 
Madchen  Ijei  weiteni  Ijesser  zii  deni  betreffenden  Gleichniss,  als  die  Samariterin. 

^  ich  .stelie  in  dieser  Beziehiing  noeli  ganz  auf  demselben  Standpunkt  wie  im 
Jahre  1863,  wo  icli  am  18.  Jiili  an  E.  Rknan  schrieb: 

*  Ich  stininie  llinen  vollig  l)ei ,  wenn  Sie  sagen,  tlass  irgend  welche  directe 
Bezieliiingen  zwisclieii  Buddha's  mid  JesiTs  Lehi'e  !>is  jetzt  nicht  nachweisbar  sind, 
und  dass  so  gut  wie  Buddha  seUistandig  in  eigner  That  dasteht,  el)en  so  gut  auch 
das  Auftreten  Jesu 's  als  ein  vollig  selbstandiges  gedacht  werden  kann.  Die  Analogien, 
welche  sich  in  den  beiderseitigen  Parabeln  linden,  konnen,  falls  sie  nicht  etwa  rein 
zufallige  Beruhningen  sind,  der  Zeit  nach  ebenso  gut  in  den  buddhistischen  Texten 
als  entlehnt  gedacht  w»^rden.  Die  vorliegende  Form  wenigstens  des  Saddharmapunda- 
rika,  der  dieselben  enthalt,  ist  entschieden  eine  hochst  s*»cundai*e.  Von  der  altesten 
chinesischen  Ubersetzung,  die  aus  280  p.  C'hr.  datirt,  wissen  wir  leider  nichts  Naheres, 
konnen  also  nicht  sagen,  ob  sie  diese  Gleichnisse  bereit.s  enthielt.  Indessen  ist  dies 
allerdings  doch  im  hochsten  Grade  wahrscheinlich,  ja  man  kann  annehmen,  dass 
grade  sie  eigentlich  das  einzige,  wirklich  Alte  und  Achte  in  dem  ganzen  Schwall  des 
Werkes  sind,  dass  sie  ihrem  Fonds  nach,  abgesehen  eben  von  der  Form,  die  sie  hier 
haben,  wirklich  direct  von  Buddha  herruhi-en  (s.  Ind.  Stud.  3,  i38fg.).  Wenn  nun 
WoEPCKK  Recht  hatte,  der  im  Journ.  Asiat.  dieses  Jahres  (Marz- April)  den  »ar^naire 
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(lie  den  betreffenden  buddliistischen  Texten  ein  so  hohes  Alter  zu- 
schreiben,  als  dies  gewohnlich  geschieht^ 

Der  P^iiifluss,  welchen  die  buddhistische  Religion  durch^  ihre 
Klostor  fiir  Monche  und  Nonnen,  ihre  Heiligenlegenden,  ihren  Re- 
li((iiiendienst,  ihre  Tburmbauten,  ihre  Glocken,  speciell  auch  durch  ihr 
reiehes  rituelles  und  hierarchisches  Geprange*^  aiif  die  Entwickelung 
des  cliristlichen  Cultus  und  Ritus  ausgeiibt  hat,  liegt  im  Ubrlgen 
klar  vor.  Aucli  der  indisehe  resp.  buddhistisclie  Einfluss  auf  die  Ent- 
wickelung der  Gnosis  und  des  Manichaismus  stelit  fest^.  Bekannt 
ist  ferner,  dass  die  beiden  katholischen  Heiligen  Barlaam  und  Josa- 
phat  einfach  einer  missverstandlichen  Aneignung  einer  buddhistischen 
I^egende  ihren  Ursprung  verdanken.  Endlich  ist  allem  Anschein  nach 
auch  der  Rosenkranz  der  katholischen  Kirche  indischen  Ursprungs; 
der  Name  desselben  resp.  auf  eine  iiTthiiniliche  Auffassung  des  Namens 
des  indischen   Gebetskranzes  japamala  zuruckzufuhren"*. 

Aber  die  Reclinung  muss  auch  umgekehrt  aufgemacht  werden. 
Nirgendwo  hat  mehr  als  in  diesen  Dingen,  die  das  menschliche  Ge- 
muth  so  innig  bei'iihren ,  ein  so  stetiges  Geben  und  Nehmen  statt- 
gefunden. 

Wenn  es  denn  z.  B.  in  der  Kgithaka-Upanishad  (1,2,  23)  heisst: 
)>dieser  atmnn  (d.  i.  hier  so  viel  als:  Gott)  ist  nicht  durch  Unterricht 
zu    erfassen,    nicht  durch  Einsicht,    nicht   durch  vieles   Lernen;    nur 

(rArcliim('(le«  auslndien,  resj).  aiis  dem  Lalitavistara,  ableitet,  so  ware  damit  Ireilich 
eine  Brncke  liescldngeii ,  aiil*  welclier  nocli  anderes  ImddhistivSches  Out  in  vorchrist- 
liclioi"  Zeil  iinch  dem  Ahendlnnde  ,i;elan';en  konnte.  Dass  Letzteres  ])ei  den  innigen 
I^pzielmniivn .  welclie  in  den  letzten  Jnlirlninderten  v.  Chr.  zwisclien  Indien  und  den 
in  (lessen  nordwestliclien  'Ilieilen  jL^egrnndeten  grieeliiselien  Reiclien,  sowie  mit 
Alexnndrien  staltfanden,  nielit  uninoglich,  sogar  iui  Gegentheil  liochst  wahr- 
selieinlirli  ist,  liegt  auf  der  Hand;  naeliweisbar  ist  indessen  !)is  jetzt  niclits  der 
Art.  Denn  ancli  der  von  WoErcKE  angeregte  Pnnkt  scheint  mir,  bei  dem  liochst  \\u- 
gew  isseii  Alter  des  Lalitavistara  (Ind.  Stud.  3,  140;  von  den  !>eiden  ersten  angebliehen 
eliinrsisclien  Ibersf^tzungen  des  Werkes  konnen  wir  gar  nicht  wissen ,  in  wie  weit 
sie  mit  dem  vorlieg<nden  Texte  gestinnnt  haben  mogen,  da  sie  nicht  vorhanden  sind), 
bei  weitem  wahrsclieinlieher  zn  Gunsten  der  Frioritiit  des  Archimedes  entschieden 
wei'den  zn  nn'issen.  Ks  liegt  somit  hier  noch  ein  reiehes  Gebiet  der  Vernnithnng 
imd  Forschnng  ofl'en.  Bei  dem  gegenwiirtigen  Standc  der  Wissenschaft  ware  es  ver- 
nn'ssen,  sieli  mit  U  n  bedi  ngthei  t  fiir  die  eine  oder  die  andere  Seit«  entscheiden 
zii  woll<Mi.  I^f'weise  sind  eben  iVir  keine  von  beiden  vorliegend.-  —  Zu  d(Mn  hier 
ubei'  den  oairnaire  (rArchimede-'  bemerkten  s.  oben  p.  922,  zur  Sache  selbst  resj). 
noch    Ind.  StiTifcn    3,    375.    376   (1875). 

'  s.  Ind.Streifen  3,419.421.    375  und  Ind. Stud.  16,  275.    V^erz.  Berl.  8.  II.  2,  824"5. 

'^  s.  Ind.  Sti-eifen  i,  1 10.  2,  124.  141.  3,50  (Abendglockenlauten!);  — cf.C.F.  Koppen 
•die  lamaische  llierarchie  und   Kirche««    (1854;  und  dazu   Ind.   Streifen  2, 163.  164). 

^  audi  das  Dogma  von  der  TrinitTit,  steht  moglicherweise  in  Beziehung  zu 
der  av«*stisclien  Trias:  Ahuramazda,  Zarathustra  und  die  Gemeinde  und  zu  der 
buddhistischen  Trias:   Ihiddha,   Dharma  und  Saingha;  — s.  Ind.  Streifen  3,504. 

*  eig.   >  G  ebf't  skranz"  .  s.  meine  Abb.  fiber  Krishna's  Geburtsfest  p.  340-41. 
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wen  er  sich  selbst  erwahlt,  (lurch  den  ist  er  zu  erkennen«, 
so  liegt  (label,  da  diese  Vorstellung  Indien  sonst  fi^md  ist,  eine  so 
nahe  Beziehung  zu  der  I^hre  von  der  »Gnadenwahl«  des  Romer- 
briefes  (9,  1 1  fg.)  vor\  class  mir  liier  christlicher  Einfluss  anzu- 
nelimen  sclieint,  wogegen  die  literargeschichtliche  Stellung  dieses 
Textes,  in  seiner  vorliegenden  Atharvan- Recension,  meiner  Meinung 
nach^  keinen  Einspruch  begriindet.  —  Fiir  die  Bhagavadgit4  so- 
dann  sind  wohl  sicher,  wenii  auch  Lorinser  dabei  vie!  zu  weit  geht, 
cliristliche  Beziehungen  anzunehmen.  —  Die  ganze  Lehre  von  der 
b h a k t i ,  der  unbedingten  glaubigen  Hingabe  an  den  »Herrn«^, 
d.  i.  an  den  betreffenden,  sectai'ischen  Gott,  hat  bereits  Wn^ON  auf 
christliche  Grundlage  zuruckgefiihrt.  Wenn  schon  die  vielfache 
Bezeichnung  der  dafiir  traditionell  namhaft  gemachten  Lehrer,  als 
(?veta  »weiss«,  oder  durch  Namen,  in  denen  Qveta  einen  Theil 
bildet,  auf  weisse  Manner,  christliche  Missionare  also,  hinweist*, 
so  ist  der  eingehende  Berlcht  des  Maha  Bharata  (12,  1 2  7  7 1  fg.)  von 
den  Reisen^  indischer  Weisen  (des  Ekata,  Dvita,  Trita,  speciell  des 
Narada)  uber  das  Meer  hlnweg  nach  dem  Qveta-dvipa,  der  Insel 
der  Qweta  Weissen,  um  daselbst  die  Lehre  von  dem  Eingotte 
kennen  zu  lernen,  nur  verstandllch,  wenn  man  darin  Traditionen 
liber  Reisen  indischer  Frommen  nach  Alexandrien  und  iiber  ihre 
daselbst  erlangte  Bekanntschaft  mit  dem  Chris tenthum  erkennt.  — 
Der  auf  solche  Weise  nun,  also  theils  durch  christliche  Missionare, 
theils  durch  in  christlichen  Landern  gewesene  Inder,  in  Indien  bekannt 
gewordene  Name  Christi,  des  Sohnes  der  gottlichen  Jungfrau, 
und  die  ihm  von  seinen  Anhangern  zu  Theil  werdende  gottliche 
Verehrung,  konnten  nicht  verfehlen,  die  Inder  an  den  von  ihnen  halb- 
gottlich   verehrten   Krishna®,   Sohn  der  Devaki,    (anscheinend  der: 


^  s.  Ind.  Streifen  3,  574. 

*  nach  Oldenberg  » Buddha  «2  p.  ^C  (1890)  freilich  ware  die  Kathakopanishad 
sogar  als  vorbuddhistisch  aufzufassen,  and  damit  wurde  dann  natilrlich  die  Frage  in 
uoigekehrter  Richtiing  zu  entscheiden  sein.  Denn  die  betreffende  Lehre  ist  keine 
so  naturwuchsige ,  dass  man  ihre  selbstandige  Ent^stehung  in  Indien  sowohl  wie  in 
Galilaa  anzunehmen  berechtigt  ware. 

*  »para  'nuraktir  iQvare*   (^andilyasutra  2. 

*  s.  Ind.  Stud.   1,421.     2,  168.  398.  400. 

^  s.  Ind.  Stud.    1,400;    Abh.  fiber  Krishna's  Geburtsfest  p.  318  fg. 

*  die  ursprungliche  Bedeutung  dieses,  theils  niit  Indra  (arjuna,  pbalguna)  theils 
mit  Vishnu  in  unmittelbarer  Beziehung  stehenden  Heros,  ist  noch  unermittelt;  —  zu  be- 
merken  aber  ist,  dass  er  theils  zu  der  Zeit,  wo  das  Mahabliarata  sich  bildete,  theils 
noch  in  der  Zeit  wo  die  alte  Jaina  -  Hagiologie  entstand  (s.  Verzeichniss  der  Berl.  S.  H. 
2,475,  498)  als  ein  menschlicher,  obschon  bereits  sagenhafter  kriegerischer 
Held  aufgefassl  worden  ist.  Auf  ihn  bezieht  sich  allem  Anschein  nach,  was  die  Bc- 
gleiter  Alexander's  Gber  den  indischen   Herakles  berichten. 
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Gottlichen)  zu  erinnern,  und  so  ist  es  denn  gekommen,  dass  audi 
zahlreiche  christliche  Stoffe  und  Legenden,  speciell  die  von  Christi 
Geburt  unter  den  Hirten,  von  dem  Stalle,  der  Krippe,  als  seiner  Ge- 
burtsstatte,  von  dem  Betlilehemitischen  Kindermord,  von  derSchatzung 
des  Kaisers  Augustus,  und  anderes  dergleiclien ,  sicli  in  den  indischen 
Legenden  von  Krishna  wiederfinden\  Speciell  haben  sich,  und  zwar 
bis  in  ganz  moderne  Ritual -Texte  hinein,  detaillirte  Vorschriften  liber 
die  Feier  von  Krishna's  Geburtsfest  erhalten,  welche  ihren  fremd- 
landischen^  Urspining  deutlich  dadurch  bekunden,  dass  dabei, 
ganz  im  Widerspruch  zu  den  sonstigen  Angaben.  der  indischen 
Legende  liber  die  Bedingungen,  unter  denen  Krishna's  Geburt  statt 
fand  (wonach  namlicli  das  Kind  noch  in  der  Geburtsnacht,  um  es 
feindlichen  Nachstellungen  zu  entziehen^,  von  seinem  eigenen  Vater 
aus  dem  Wochenzimmer  entfiihrt  und  seinen  Pflegeeltern,  dem 
Hirtenpaar  YaQoda  und  Nanda,  iibergeben  ward),  Devaki,  die 
eigene  Mutter  des  Kindes  ruhig  in  ihrem  WOchnerinnenbett  im 
Kuh stall  liegt,  wobei  das  Kind  an  ihrer  Brust  saugt,  und  zahl- 
reiche Gruppen  von  Hirten,  Engeln  u.  s.  w.  dasselbe  segnend  und 
preisend  umstehen.  Ochs  und  Esel  fehlen  auch  nicht*.  Der  Stern, 
der  am  Himmel  steht  und  das  Datum  fiii*  die  heilige  Feier  abgiebt, 
ist  rohini,  Aldebaran. 

An  der  friihen  Existenz  christlicher  Gemeinden  in  Indien,  an- 
geblich  schon  durch  den  Apostel  Thomas  gegriindet^,  ist  wohl  kein 
Zweifel    zu    hegen®.  —   Nach    dem    Zeugniss    des    Nilos    Doxopatrios 


^  s.  meine  Abh.  iiber  Krishna's  Geburtsfest  (1868),  passim.  —  In  einem  aller- 
dings  ganz  niodernen  Werke,  welches  zwar  den  alten  Namen  Romakasiddlhanta  fuhrt, 

A 

aber  offenbar  mosleinische  Qiiellen  benutzt  hat,  wird:  Icja,  Jesus,  als:  Sohn  der 
Mariyami,  Maria,  direct  aufgefiihrt,  s.Aufrecht  Catalogus  p. 340,  Ind.Streifen  2,292. 
Und  so  wird  denn  vielleicht  auch  schon  die  im  Brahmavaivarta  Pur.  Krishnajanma- 
khaiula  7,14  vorliegende  Angabe,  dass  Krishna's  Vater  Vasudeva  ein  Sohn  der  Ma- 
risha  war,  als  eine  niissverstilndliche  Aneignung  gelten  konnen;  s.  jedoch  das  hierzu 
in  den   Ind.  Streifen   2,  309  Benierkte. 

^   "Krishna's  Geburt.sfest«   p.  3»ofg. 

^  und  zwar  ist  diese  Bedrohung  des  Kindes  durch  seinen  eigenen  Oheim,  wie 
es  sclieint,  eine  bereits  alte  Vorst^Uung,  die  dann  ihrerseits  wohl  auch  noch,  auf 
Grund  ihrer  An^ilogie  mit  der  christi ich en  Legende  von  dem  bethlehemitischen 
Kindermord,  zii  der  Ubertragung  christlicher  Stoffe  auf  Krishna  mit  hingewirkt 
haben  mag. 

*  "Krishna's  Geburtsfest-    p.  281.  339. 

^  vgl.  noch  Burnell:  on  some  Pahlavi- Inscriptions  (syrischer  Christen  namlich)  in 
South  India  1873;  "*^^^  cf.  dazu  Ind.Streifen  3,257fg. 

®  s.  W.  Gkrmann  die  Kirche  der  Thomaschristen  Giitersloh  1877;  —  zum  par- 
thich- indischen  Konig  Gundaphoror.  Gondophares,  Yndopheres,  Gadaphara  Ga- 
thaspar,  Kaspar  (!)  s.  A.  v.  Gutschmid  im  Rhein.  Museum  1864  p,  loifg.,  A.  v.  Sallkt 
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(zw51ftes  Jahrh.),  schickte  der  Patriarch  von  Antiocliien,  noch  damals 
einen  xoeS-oAiXoc,  Diaconus,  nach  Indien,  resp.  nach  'FwfjLoyvpiy  R4 
inagiri\  —  Die  Portiigiesen  fanden  im  i6.  Jahrliundert  in  Malabar  bei 
den  Thomaschristen  noch  syrische  Bucher  und  arianischen  Gottes- 
dienst  vor.  Sie  haben  sicli  viele  Muhe  gegeben,  diese  »Ketzer«  zu 
•bekehren*.  —  Auf  die  feine  diplomatische  Kunst  der  jesuitischen 
Missionare  am  Hofe  Kaiser  Akbar's  des  Grossen  mochte  event,  ein 
Bild  der  Devaki,  mit  dem  Saugling  Krishna,  zumckzufiiliren  sein, 
welclies  selir  speciell  an  die  Madonna  Lactans  erinnert,  falls  dasselbe 
nicht  etwa  doch  direct  noch  auf  alte  byzantinische  Motive  zuruck- 
gehen  sollte'^. 

Als  eine  alte  Beziehung  auf  christliche  Missionen,  und  zwar 
nicht  in  Bezug  auf  den  Krishna -Dienst,  sondern  auf  den  des  Rdma, 
dessen  milde  Gestalt  sich  dazu  eigentlich  viel  besser  eignete,  ist  hier 
schliesslich  noch  die  Sage  von  dem  frommen  QAdra  Qambuka^  bei 
KsdidAsa  im  Raghuvanga  15,50  und  bei  Bhavabliuti  im  Uttara  Rama- 
carita  (Act.  II  Wilson  Hindu  Th.  1,319)  anzufuhren.  Im  Raghuvanca 
findet  Qambuka  einfach  nur  seinen  Tod  durch  RAma,  als  Strafe  dafur, 
dass  er,  obschon  als  Qudra  nicht  dazu  befugt,  und  somit  den 
Frieden  des  Landes  st5rend,  asketischen  Ubungen  obgelegen  hat, 
um  dadurch  die  Gotteswiirde  (surapadam)  zu  erlangen*,  und  eiTeicht 
er  dieses  Ziel  nicht  (gatim  na  prapa).  Bei  Bhavabliuti  dagegen  ti'itt  der 
Erschlagene  wirklich  als  devapurusha,  in  gottlicher  Gestalt,  auf, 
und  bedankt  sich  bei  RAma  dafiir,  dass  er  durch  sein  Kommen  ihm 
zum  Tode  und  damit  zur  gottlichen  Wiirde  und  Seligkeit  verholfen 
habe.  In  dieser  Legende  nun  hat  K.  M.  Banerjea  im  Vorwort  zu  seiner 
Ausgabe  des  NArada-PaficarA.tra,  wohl  nicht  mit  Unrecht^,  eine  An- 
spielung  auf  die  Ansiedelung  christlicher  Missionare  an  der  Kiiste 
von  Coromandel  und  Malabar  gesucht.  In  der  Form  der  Sage  bei  Bha- 
vabhAti  konnte  resp.  eventualiter  sogar  eine  blasse  Beziehung  auf  den 
Simeon  des  Lucas -Evangeliums  (2,  25.  29)  durchschimmern ,  freilich 
stark  ins  Indische  verunstaltet ! 


die  Nachfolger  Alexander's  p.  223  fg.  (Naclitra^,   1879;   danacli  ware  G.  Go  —  80  11.  Z. 
zu  setzen),  und  Rliein.  Museum    1879  p.  340. 


1 


2 


s.  » 


s.  » 


Krishna's  Geburtsfest-   p.  330. 
Krishna's  Geburtsfest«   p.  342.  347. 


^  !)ei  der  Legende  von  der  frommen  Tavari  Ramay.  i,  55  fg.  (59  fg.)  liegt,  in 
Folge  ihrer  Beziehung  zu  dem  Gleichniss  von  der  Samariterin  am  Brunnen  resp.  dem 
Candalamadehen  und  Buddha,  die  Eventualitat  huddhistischen  Ursprunges  ebenso 
nahe,  wie  die  Zuruckfuhrung  auf  die  christliche  Legende. 

*  ebenso  im  Ramay.  selbst  Uttarakanda  82,  3  (76.  5). 

*  s.  Ind.  Streifen  3,90. 
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Eiidlich  sei  noch  bemerkt,  (lass  wohl  nicht  das  neue  Testament, 
sondern  der  Qoran  gemeint  ist,  wenn  in  einem  modernen  Texte^, 
der  Qukraniti  namlicli  (4,  276.  304;  resp.  4,  4,  29.  62),  bei  Aufeahlung 
der  32  indisehen  (!)  Wissenschaften ,  in  letzter  Stelle  auch  das 
Yavanam  matam,  und  zwar  als:  die  Lebre  vom  Eingotte  predig'end, 
autgetiihrt  wird.^ 


^  sein  Herausgeber,  G.  Oppert,  halt  ihn  freilich  (1882)  fur  sehr  alt. 
'  s.  dazii  I).  Lit.  Z.  1883  p.  63  und  Parasiprak.  1,11. 
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Uber  Christian  von  Stavelot 
and  seine  Auslegung  zum  Matthaus. 

Von    E.  DUMMLER. 


(Vorgetragen  am  22.  Mai  [s.  oben  S.  553].) 


Die  Zeit  der  Karolinger  nimmt  fiir  das  Mittelalter  fast  eine  ahnliche 
Bedeutung  in  Anspruch,  wie  fiir  die  Jahrliiinderte  der  neueren  Ge- 
scliichte  der  sogenamite  Humaiiismus.  In  beiden  Fallen  handelt  es  sich 
urn  ein  Wiederaufbliilien  der  klasslschen  Studien  nach  langer  Barbarei 
und  der  von  diesen  ausgehende  geistige  Hauch  ruft  literarische  Er- 
scheinungen  hervor,  an  welche  die  folgenden  Zeiten  nicht  immer  heran- 
reichen.  So  erweckt  die  karolingische  Literatur  in  ihrer  grundlegenden 
Stellung,  in  ihrer  z.  T.  freieren  Richtung  fiir  uns  eine  gesteigerte 
Theilnalime,  sie  enthielt  manche  Keime,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickelt  ha})en  und  es  folgte  auf  sie  unleugbar  ein  Herabsinken,  das 
zum  guten  Theile  durch  die  politische  Lage,  die  Aullosung  des  Reiches, 
veranlasst  wurde. 

Nicht  allzuviel  von  jenem  Antheil  hat  man  in  neuerer  Zeit  den 
zalilreiclien  Bibelerklarerii  zugewendet,  ausser  wo  es  sich  etwa  um 
Quellen  der  ahd.  Literatur  liandelte,  da  man  gewohnt  ist  bei  jenen, 
wie  z.  B.  bei  Ilraban,  der  seine  Gewahrsmanner  stets  gewissenhaft 
nennt,  meist  nur  eine  Mosaik  aus  den  Arbeiten  der  Vater  zu  finden. 
p]inen  etwas  andern,  eigenthiimlichen  Platz  nimmt  der  Schriftsteller 
ein,  iiber  welchen  ich  hier  handeln  woUte,  Christian  von  Stavelot, 
da  er  ausdriicklich  in  seiner  Erklarung  des  Matthaus  sich  vorsetzt, 
von  dem  einfachen  historischen  Sinne  des  Wortlautes  und  zwar  in 
allgemein  verstandlicher  Sprache  auszugehen ,  damit  die  Auslegung 
nicht  wieder  eines  Auslegers  bediirfe/  und  erst  in  zweiter  Reihe  den 
geistigen,  d.  h.  allegorischen,  Sinn  zu  berucksichtigen.  Denn  die  Ge- 
schichte  sei  die  Grundlage  aller  Erkenntniss  und  daher  sei  es  thoricht, 


'  Prolog.  *A|)eila  (jiitxiue  lociitione  ipsiim  contextiim  digessi,  quoniam  stiilli- 
Icxjiiiiirn  est  in  expositione  alieuius  libri  ita  loqiii,  nt  necessarinm  sit  expositorem  ipsius 
expositionis  quaerere.' 
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sofort  zu  geistiger  Auslegung  uhergehen  zu  woUeii,  die  ohne  die 
historische  nicht  moglieh  sei.*  Wer  war  dieser  Christian?  Sigebert 
von  Gembloux  (De  SS.  ecclesiast.  c.  72),  der  sein  aueb  uns  orbaltenes 
Werk  kannte,  lasst  ihn  aus  Aquitanien,  seiner  Heimat,  naeli  Gallien 
konimen.'  Der  etwas  jungere  sogen.  Melker  Anonymus  (c.  90),  indem 
er  seine  Schrift  ganz  deutlicb  bezeiehnet,  verwechselt  ihn  in  unbe- 
greiflicher  Weise  mit  dem  Erzbischof  Wimund  oder  Guitmund  von 
A  versa  ,^  einem  Zeitgenossen  Gregors  VII.  and  Urbans  II.,  der  als  lite- 
rarischer  Gegner  Berengars  bekannt  ist,  und  setzt  ilin  deshalb  erst 
in  das  11.  Jahrh.  Dieser  von  alien  neueren  Forschern  bekampft^ 
Irrthum  hat  nur  an  Job.  Alb.  Fabricius  einen  Fursprecher  gefiinden/ 
Job.  Trithemius  endlich,  der  bekannte  Abt  von  Sponheira,  fiigt  der 
Nachricht  Sigeberts,  die  ihm  als  Quelle  vorlag,  den  selbstandigen 
Zusatz  bei,  dass  Christian  audi  Druthmar  geheisen  babe  und  Monch 
und  Priester  zu  Corbeia  gewesen  sei.**  Hiebei  wird  man  zunachst  an 
Corbie  denken,  wahrend  Mabillon**  allerdings  Corvei  verstehen  woUte, 
well  er  den  Namen  Druthmar  mit  Recht  fur  einen  deutschen  hielt 
und  deshalb  die  aquitanische  Abkmift  Christians  bezweifelte. 

Trotz  der  Unzuverlassigkeit  des  Trithemius,  die  freilich  erst  in 
d(»n  letzten  Jahrzehnten  allgemein  erkannt  und  anerkannt  worden  ist, 
biirgerte  sich  diese  Angabe,  welche  schon  die  beiden  altesten  Heraus- 
geber  ihrer  Ausgabe  voranstellen ,  so  voUstandig  ein,  dass  unser 
Schriftsteller  in  alien  alteren  und  neueren  Abdrucken  sowie  in  alien 
Literatur-  und  Kirch engeschich ten  Christian  Druthmar  genannt  wird, 
als  ob  letzeres  sein  Familienname  sei.  (Von  dieser  Bemerkung  ist 
allerdings  Ad.  Ebert  auszunehmen,  weil  er  in  seiner  Literaturgeschichte 
unseren  Christian  uberhaupt  gar  nicht  beracksichtigt  hat).  Und  doch 
ware  ein  solcher  Doppelname  fiir  die  karolingische  Zeit,  die  in  der 
Kegel  nur  Einen  Namen  kennt,  sehr  auffallend  und  einer  besonderen 


^  lb.  'Stiidui  aiitem  phis  historicum  sensiim  seqiii  quam  spiritaleui,  quia  irratio- 
nal)ile  iiiihi  videtiir  spiritalnn  intfllegentiaiii  in  libro  aIi((uo  qnaerere  et  historicain 
penitiis  ij^norare,  cum  historia  fiindaiiK'ntiiin  oinnis  intellegenliae  sit  et  ipsa  primitiis 
(piaerenda  vi  ampk^xanda  et  sine  ipsa  perfecte  ad  aliain  non  possit  transiri.* 

^  *('liristianMS  ah  Aqiiitania  in  Galliani  veniens  noinen  sniiui  scribendo  notifi- 
cavit'  (Miraei  bil)iioth.  eccles.  p.  141.  F'a!)iiei!is  !)ibl.  eccl.  p.  101). 

^  '(niidinundus,  tpii  et  Christianiis,  prinio  in  nionasterio  Stabulaiis  monachus 
fnit .  ii])i  duni  abbas  constitiii  atqiie  ad  altenun  h)rnui  re^endum  mitti  debuisset 
aiifiipt  i^notauKpie  provineiani  a[)pet«ns'  etc. 

*  Hihliotlieea  mediae  et  infimae  latinit^itis  1,   1040. 

■*  I)e  scriptorib.  ecclesiast.  c.  280:  'Christianas  «pii  et  Druthmanis  monachus  et 
presbyter  C<)rl)eiensis  ordinis  Benedicti .  .  natione  Acpiitanicus  . .  veniens  ab  Aquitania 
in  Galiiam  nomen  suiim  scnl)endo  notificavit'  (Fa!)ricins  p.  154). 

*  Mabillon  annal.  ord.  S.  Bened.  II,  661:  *Germanum  tamen  potitis  quam  Aqui- 
tanum  fuisse  crediderim*. 


Dumjilee:  Uber  Christian  von  8tavelot  iind  seine  Auslegung  zum  Matthaus.       937 

Erklarung  bedilrftig.  Dem  Namen  Drutlimar  aber  fehlt  jede  weitere 
Beglaul)igung,  well  die  beiden  uns  erhaltenen  Handschriften ,  eine 
Wiener  aus  dem  lo.  und  eine  Miinchener  (von  St.  Emmerani)  aus  dem 
I  I.  Jahrli.,  von  diesem  Namen  nichts  wissen,  der  demnach  vollstandig 
aufgegel)en  werden  muss.  Ein  aus  dem  Kloster  Lorsch  stammender 
Al)t  Drutlimar  von  Corvei  (i 014— 1046)  hat  mit  unserem  Christian 
nichts  zu  thun  und  es  bleibt  unklar,  wie  Tritheim  iiberliaupt  auf 
diese  Bezeiehnung  verfallen  ist.  Der  Zusammenhang  mit  C'orbie  ist 
natiirlich  als  nur  auf  dem  gleichen  Zeugniss  beruhend,  ebenfalls 
preiszugeben. 

Wenden  wir  uns  an  den  Verfasser  selbst  um  Auskunft  (iber  seine 
Lebensumstande,  so  ergibt  sich  aus  der  seinem  Commentare  voran- 
gehenden  Widmung*  an  die  Briider  der  von  jeher  unter  Einem  Abte 
verbundenen,  von  Konig  Sigel:)ert  gestifteten,  Kloster  Stavelot  im  Lut- 
ticher  und  Malmedy  im  Kolner  Sprengel,  dass  er  selbst  als  Priester 
und  als  Mitglied  dort  gelebt  habe.  Er  bekennt  sich  ausdriicklich  als 
Lelirer  der  Jugend  und  berichtet,  dass  seine  Schrift  ihm  aus  wieder- 
holter  miindlicher  Auslegung  erwachsen  sei,*'  durch  welche  er  den 
h.  Hieronymus  habe  erganzen  wollen,  also  aus  einem  Hefte,  dessen 
Inhalt  er  durch  die  Schrift  befestigen  will,  um  dem  Gedachtniss  der 
Zuhorer  nachzuhelfcni.  Mit  hohem  Lobe  preist  er  die  Gemeinschaft 
der  Briider,  ihre  Lauterkeit  und  aufrichtige  Liebe,*^  doch  scheint  es 
e])en  deshalb,  dass  er  selbst  diesem  Kreise  noch  nicht  lange  angehort 
habe  und  erst  von  einem  andern  Kloster  dorthin  gekommen  sei. 
Leider  ist  das  bisher  l)ekannte  urkundliche  Material  aus  jenen  ver- 
schwisterten  Klostern,  welche  seit  870  dem  ostfrankischen  Reiche 
aiigehortc^n,  sehr  diirftig,  indessen  finden  wir  doch  unter  den  Unter- 
scliriften  einer  Urkunde  des  Abtes  Hildebald  von  Stavelot  aus  dem 
J.  880  einen  Dechanten  Christian ,"*  der  mit  unserem  Verfasser  sehr 
wohl  identisch  sein  konnte.  Hierzu  kommt  noch  ein  zweites  Zeug- 
niss, auf  welches  l)ereits  Mabillon  aufmerksam  gemacht  hat:  Bischof 
Notker  von  Li'ittich   (972 — 1008)  erwahnt  in  der  von  ihm  verfassten 

^  Die  seit  drv  cd.  j)riiic.  vri'striinnielte  Widmiin^  laiik't:  *  Venerabilihiis  in  Cliristo 
patrihiis  ill  cocnohiis  sancti  Petri  j)rinci|)is  aj)<)st()lonim  cognoniinihiis  Stahiilans  et 
.M.'ilmmi(laii()  dco   iiiilitanliluis  vl  ad  feliciora  tend(»ntibus'. 

'^  Piolo*;.  'Nam  <juia  i)ers{)exi  iuvenihiis  vestris  |)()st  pxj)()sitiim  his  textuin 
r\an^«'lli  Mathci  ohlivioiii  liahere,  statni  apiid  nie  ipsani  expositioneni  eo  tenore  literis 
mandaii.   (pio   coraiii   Nohis   verbis  dij^essi'. 

^  J*i()l()«i.  'Supra  eiiim  omnes  iioniines  vestra  mihi  est  pjratior  sotietas,  (piia 
est  sincera  et  al)S(jue  dolo  .  .  .  Et  licet  rebus  terrenis  egentes  sitis,  virtiitibns  tainen 
rej)leti  est  is,  ila  iit  (pii  vos  perfecte  apioverit,  nlterius  dilectione  a  vobis  non  possit 
separari.      Sed  si   modico  tempore  vol)iscnm  moratns  fiierit*  etc. 

*  RiTz,  IJrkunden  znr  Geschichte  des  N iederrheins ,  8.  11  — 12:  *Signiim 
Cristiani  decani'. 
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Vita  Hadalini  ein  Diptychon,  das  auf  dem  Altare  der  Kirche  von 
Stavelot  aufbewahrt  wurde  und  in  welchem  nach  andern  Namen 
Christian    der   weiseste   folgte.* 

Fiir  die  von  Sigebert  bezeugte  Abkunft  aus  dem  rein  romani- 
schen  Aquitanien,  der  Heimat  des  gewandten  Dichters  Ermold,  welche 
an  sicb  wohl  Glauben  verdient,  liefert  das  Buch  keinen  weiteren 
Anhalt.  Es  sei  denn,  dass  einmal  von  den  Aquitanien  benachbarten 
Basken  und  Spaniern  berichtet  wird,  sie  batten  die  Sitte,  bei  Gelagen 
zu  tanzen,  wabrend  die  Franken  dies  fur  unpassend  hielten.^  Von 
dem  nahen  Burgund  und  seinen  Bergen  spricbt  Ghr.  wie  von  einem 
ihm  bekannten  Lande,^  er  redet  ferner  von  unserem  Gallien,  wo  die 
Gewohnheit  bestande,  den  Herrn  in  der  Mebrlieit  anzureden*  und 
von  dem  Franken volke ,  unter  dem  er  lebte/  seinen  eigenen  Stamm 
aber  bezeicbnet  er  damit  nicht  naher.  Worte  aus  der  Volkssprache 
kommen  bei  ihm  nicht  vor,  selbst  mittellateinische  fast  gar  nicht, 
die  lateinische  Sprache  scheint  ihm  vielmehr  als  seine  eigene  zu 
gelten,  auch  wenn  er  einmal  von  einer  baurisclien  Sprache  redet/ 
So  sagt  er  u.  a.,  dass  den  barbarischen  Namen,  wenn  sie  in  unsere 
lateinische  Sprache  aufgenommen  wurden,  Endungen  angehangt  zu 
werden  pflegten.^ 


^  Notgeri  Vita  S.  Hadalini  §  5  (Mahillon,  Acta  ord.  8.  Bened.  saec.  II,  1015): 
'Christianus  quoqiie  sapient issiuius'. 

'  Cap.  35  (col.  1379  ed.  Migne):  *8altare  in  conviviis  miiltae  gentes  pro  honore 
habent,  <|iiasi  a|)pareat  <]uis  niohilior  sit.  Nam  Wascones  et  Ispanianiin  populi  adhue 
retinent,  apud  Francos  auteni  improj)eriiiin  est'. 

'  C.  36  (col.  1401):  *Excelsiiin  pro  valde  celsuin,  sicut  nostri  Alpes  sunt  in 
Burgundia,  in  (piihus  calor  non  nuiltum  potest-  nocere  etiam  in  aestate.* 

*  ^-  35  (^^^'  '395)-  *Notandiini  vero,  quod  non  eo  more  dominum  appellat, 
(pio  saecularis  doctrina  apud  nos  docet,  sed  *tu  es\  sicut  in  antitjuis  lihris  invenitur 
usos  fuisse  maioyes.  8i(piidem  Romulus  et  Remus  duo  fratres  tantae  concordiae  fuisse 
dicuntur,  ut  nihil  unus  sine  alio  vellet  habere  et  (muiia  ccmmumia  dicerent  et  baberent, 
sicuti  modo  monachi  faciunt.  Kx  hac  re  increvit  consuetudo  in  nostra  Gallia,  ut  domi- 
nos  plurali  numero  appellent';  cf.  col.  1388:  *In  totis  libris  nostris  ned  ad  deum  nee 
ad  inqieratorem  invenietis  plurali  numero  dici,  tjuamvis  in  communi  nostra  lingua 
usus  sit.  8ed  tamen  est  causa,  pro  (pia  in  nostra  teira  hie  usus  inolevit  ad  unum 
hominem  quasi  ad  duos  Unpii '. 

^  C.  44  (col.  1443):  'sicut  inter  nos  sunt  monachi  et  canonici  et  tamen  de  una 
^ente  Francorum  sunt,  similiter  erant  apud  ipsos'. 

^  (\.ii  (col.  1308):  *Raca..  potest  dici  inanis  seu  sine  cerebro:  quam  in- 
iuriam  in  vulj»:ata  locutione  in  usu  habemus,  cpiia  <pii  cerebrum  non  habet  et  non  est 
sanae  mentis';  c.  29  (col.  1355):  *crescunt  (sc.  arundines)  in  pahidibus  locis  in  modum 
herbae,  (piae  apud  nos  ros  vocatur';  c.  35  (col.  139 1):  *  sicut  beatus  Hieronimus  dicit, 
in  Latina  lingua  non  habet  una  infirmitas  speciale  nomen  sicut  apud  Graecos  et  in 
nostra  rustica  lingua,  idcirco  posuit  debiles.  Qui  enim  nostra  lingua  luscus  dicitur, 
Graece  dicitur  killos'  etc. 

'  (\  26  (col.  1344):  'cum  ad  Latinitatem  venit  eius  (sc.  lacobi)  nomen,  additum 
est  in  fine,  sicut  solet  fieri  in  barbai'is  nominibus,  cuui  in  nostram  linguam  veniunt'. 


I)i"mmlkr:  L'berCliristiaii  von  Stavt^lot  mid  seine  Aiislegung  zinn  Matthaus.       liol) 

Auf  den  Zeitpunkt  der  Entsteliung  des  Werkes  kann  man  nur  aus 
,c^clegentlichen  Anspielungen  Schliisse  Ziehen.  So  helsst  es  von  dem 
Kaiser  Octavian,  dass  er  sclion  seit  800  Jaliren  in  der  HoUe  lage/  Wenn 
dies  mindestens  auf  das  Jalir  814  weist,  so  entspriclit  dem  eine  Nennmig 
Karls  des  Grossen,  dem  der  Herrscher  von  Jerusalem,  namlich  Harun, 
eiu  Grundstiick  zur  Anlegung  des  frankischen  Hospitals  geschenkt 
habe.  Aber  es  wird  hierbei  ausdriicklich  auf  einen  etwas,  vielleicht 
um  mehrere  Jahrzehnte,  spateren  Zeitpunkt  hingewiesen,  in  dem  die 
Monclie  und  Pilger  jenes  Hospitals  von  Almosen  leben  mussten,'^  wie 
dies  aus  der  Zeit  Ludwigs  des  Deutsclien  bekannt  ist.  An  zwei  Stellen 
ist  von  dem  finnisch-uralisclien  Volke  der  Chazaren  die  Rede,  deren 
Reich  am  Nordufer  des  Schwarzen  Meeres  an  Don  und  Wolga  gelegen, 
damals  machtig  war  und  mit  Recht  wird  darauf  hingedeutet,  dass 
dieser  Stamm  sich  der  Beschneidung,  d.  h.  dem  Judentlmme,  zu- 
neigte,  dem  seine  Beherrscher,  die  Khakhane,  angehorten.  Ihre  Ab- 
sj)errung  durch  eherne  Pforten  wird  nach  einer  weit  verbreiteten 
sagenhaften  Auffassung  Alexander  dem  Grossen  zugeschrieben.  In 
Verbindung  mit  den  Chazaren,  die  Christian  als  die  friiheren  Hunen 
l)etrachtet  und  zu  den  biblisehen  Volkern  Gog  und  Magog  zahlt,  ist 
nueh  von  den  ihnen  verwandten  Bulgaren  die  Rede,  welche  taglich 
getauft  wlirden.^  Dies  kann  kaum  vor  der  Taufe  ihres  Fiirsten  Bogoris 
oder  Michael  im  J.  864  (oder  865),  aber  auch  nicht  viel  spater,  ge- 
sclirieben  worden  sein,  denn  dies  Ereigniss,  welches  im  ganzen  Abend- 
lande  als  Triumph  der  Kirche  tlas  grosste  Aufsehen  erregte,  gab  den 
Antrieb  zur  Bekehrung  des  gesammten  Volkes,  das  seinem  Fiirsten 
rasch  nachfolgte.  Andere  Beziehungen  auf  Zeitverhaltnisse  entsprechen 
nicht  gerade  einem  bestimmten  Jahre,  sondern  nur  dem  neunten 
Jalirhundert    im   AUgemeinen,    worauf    wir    sogleich    zuiiickkommen. 


^  C  35  (eol.  1400):  'Quid  profuit  illis  iinperatoribus,  qui  istnni  nmnduui 
Iiahiiernnt  jxt  viii^inti  annos,  nt  Octavianus  per  LIII  annos,  cum  iain  per  octingentos 
annos   iaceat   in   inferno';* 

^  C.  56  (eol.  i486):  "Tune  fiiit  in  sepulturam  pereji;rinorinn  et  uiodo  idem  ipse 
loeiis  lios|)itale  dieitnr  Franeonim,  nhi  tempore  Karoli  villas  liabuit  concedente  illo 
reue  j)r()  anioie  Karoli.  Modo  soliunmodo  de  elemosina  cliristianorum  vivant  et  ipsi 
inonaelii   et  adveni(uites' ,  vgl.  Monachi  San«i:all.  gesta  Karoli  M.  II,  c.  9  (SS,.  II,  753). 

^  ^  •  37  (col.  1405):  et  de  Alexandro  rege  lejjjimus,  cpiod  ad  conclusionem  gen- 
tiinn  (Joe  et  INIagoe.  ([iiae  Gazares  nunc  vocatur.  jijentes  (piondam  Hunorum  cum  non 
j)otuisset  eos  bello  delere,  ad  deum  conversus  ])etierit  et  dens  ad  conclusionem  eorum 
nionteni  adauxerit  et  cpiod  remansit  ipse  cuu»  po|)ulo  suo  conclusit  et  |)ortas  aereas 
subter  ipsnni  nioiitem  posuerit';  c.  56  (col.  1456):  *Nescimus  iam  gentem  sub  caelo,  in 
411a  eluistlani  non  babeantur.  Nam  et  in  Goc  et  in  Magoc,  cpiae  sunt  gentes  Hu- 
norum. (|uae  ab  eis  Gazari  vocantur,  iam  una  gens  (jue  forcior  erat  ex  bis  (piae 
Alexander  conduxerat,  cireumcisa  est  et  omne  iudaismum  observat.  Bulgarii  (jinxpie, 
(pii  et  ipsi  ex  ij)sis  gentibus  sunt  cottidie  baptizantiu*'.  Vergl.  meine  Gescbicbte  des 
Ostfriink.   Ueiebes   II,    188. 
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z.  B.  wenn  er  in  Bezug  auf  Herodes  redet  von  * villis ,  quae  ad  comi- 
tatum  eius  pertinebant'  (col.  1288). 

An  der  gelehrten  Bildung  Christians  ist  uns  vor  Allem  eine  ge- 
wisse  Kenntniss  der  grieehiselien  Sprache  auffallig.  Wenn  audi  selir 
selten,  ist  diese  im  karolingischen  Zeitalter  doch  nicht  geradezu  un- 
erhort.  Abgesehen  von  dem  Iren  Sedulius  in  Liittieh,  der  einen 
griechisehen  Psalter  absehrieb  and  dem  Hofphilosophen  Karls  des 
Kalilen,  Johannes  Scotus,  der  sogar  griechische  Gedichte  abfasste  und 
grieehisehe  Werke  iibersetzte,  begegnen  uns  einzebie  Brocken,  ja  Zeilen 
in  dieser  Sprache  auch  bei  dem  gelehrten  Walahfrid  Stralx),  dem  Abte 
von  Reichenau,  und  bei  seinem  Schuler  Ermenrich,  dem  spateren 
Bischof  von  Passau.  Christian  hegte  jedenfalls  fur  diese  Sprache,  die 
er  ofter  als  die  sehonste  und  wohlklingendste  bezeichnet,  eine  be- 
sondere  Vorliebe,  ebenso  wie  er  die  Griechen  nach  hergebrachter  An- 
schauung  das  weiseste  aller  Volker  nennt.*  Er  erwahnt  auch  einen 
Griechen  Eufemius  —  vereinzelte  Glieder  dieser  Nation  waren  im 
Abendlande  nicht  eben  selten  — ,  bei  dem  er  ein  griechisches  Evan- 
gelienbuch,  angeblich  des  h.  Hilarius,  gesehen  habe,  in  welchem 
Matthaus  und  Johannes  an  der  Spitze  standen."  Christian  kennt  das 
griechische  Alphabet  und  macht  einige  Male  Bemerkungen  uber  grie- 
chische Buchstaben,  uber  die  Abkurzung  griechischer  Worte.  Er  er- 
wahnt und  erlautert  ofter  griechische  Vocabeln,  da  nicht  alle  Fein- 
heiten  der  griechisehen  Sprache  im  I^teinischen  genau  wiedergegeben 
werden  konnten  (c.  25  col.  1341),  wie  z.  B.  ?jtrcev(ri^  und  ^otJAcixtk, 
iyisg  und  c(n5^  und  fiihrt  bisweilen  ganze  Satze  an,  auch  verbessert 
er  die  Schreibart  einzelner  lateinischer  Worte  nach  dem  Griechisehen.^ 
In\\ieweit  er  ausser  dieser  lexikalischen  auch  eine  gramma tikalische 
Kenntniss  der  Sprache  besessen  habe,  lasst  sich  hieraus  freilich  nicht 
sicher  abnehmen,  doch  ist  die  letztere  mindestens  zweifelhaft.  Plato 
wird  einmal  von  Horensagen  genannt  (col.  1427).  Ein  Citat  aus  der 
Odyssee  dagegen  und  Verweisungen  auf  Aristophanes,   Isokrates  und 


*  r.  1  (c«)l.  1266):  'Ipsa  «jiio<jiie  souorior  omnibus  Iinu:iiis  liabeiur':  (col.  1276): 
*«|iiia  Graeca  lin<;ua  sonaneicu*  ri  rouiptior  esi  omnibus  lin,!<;uis  sub  oaelo . .  ol»  Grae- 
r<»s  i|iii  sapientiores  fnerunt  aliis':  c.  26  (col.  1345):  c.  50  (ctil.  1490^:  *sa[»ient lores 
Mint  <»mnibus  uentibus  et  ipsa  (sc.  Gracca)  son«irior  aliis  linjrnis*.  Wimpheling 
rnimit  von  iliin:  'Ad  rxcmplaria  grcca  Icctoi-em  rcmittit  vt»ces«pie  u:i*aecas  dilticide 
cxplanat'. 

-  (\  I  (col.  1266):  "Vidi  tamen  librum  evanjrclii  Gr«iecc  scriptmii.  (pii  dicelmhir 
sancti  Hilarii  fuissc.  in  »pu>  [U'imi  crant  Mathaeus  et  lohannes  ei  prius  alii  duo. 
hii#*rn»i:avi  vero  Eiitcmiiun  Graccum.  cur  hoc  iia  cssci.  dixit  mihi:  lu  siniilitiidinem 
lM>ni  aijricnlae.  ipii  jpios  fortiores  liabet  bovcs  primos  iuniiit '. 

'  ('.  II  (col.  13131:  'Elecmosyna  Graecum  n<uncn  est  et  dicitur  misericordia  et 
eleemosyna  dicei*e  debemiis.  non  elimosina  per  e  et  non  per  i .  . '.  'Hyj>ocritae  per 
iiniim  p  debet  scribi  non   per  duo'. 
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Plutarch  sind  ofTenbar  Zutliaten  des  zweiten  Herausgebers,  der  die 
Aiislegung  des  Wortes  Evaiigelium  umgearbeitet  hat. 

Das  Hebraische  verstand  Christian  nicht.  Sein  Latein  empfiehlt 
sich  durch  Klarheit  und  Richtigkeit  des  sprachlichen  Ausdinicks. 
Granimatisclie  Bemerkungen  sind  natiirlieh  nicht  selten.  Der  Beiname 
des  Grammatikers ,  der  ihm  ofter  ertlieilt  wird,  beruht  nur  auf  der 
jiltcsten  Ausgabe,  konnte  aber  in  dieser  vielleicht  handschriftlichen  Grund 
haben:  nach  Christians  eigener  Erklarung  wiirde  man  darunter  einen 
literarisch,  d.  h.  wissenschaftlich  gebildeten  Mann  zu  verstelien  haben.* 

Von  den  Kirchenvatern  nennt  Christian  am  haufigsten  den  h. 
Ilieronymus,  an  den  er  sich  erganzend  anschliesst,  weil  derselbe  in 
seiner  Erklarung  vieles  als  zu  unbedeutend  libergangen  habe/'^  ferner 
Augustinus  (col.  1306.  1369),  Gregor  den  Gr.  (col.  1304.  1341.  1455) 
und  Beda,  dessen  Commentar  zum  Lucas  er  vergeblich  gesucht  hatte,^ 
sodann  Orosius  (col.  1454),  Solinus  (col.  1284),  Origenes,  Josephus  (col. 
1402.  1407. 1471)  und  die  Kirchengeschichte  des  Eusebius,  die  letzteren 
beiden  in  lateinischer  Ubersetzung/  Die  Gesta  pontificum,  auf  die  er 
fur  Silvester  verweist  (col.  1495),  sind  ihm  bekannt  und  die  Acten 
mehrerer  Heiligen  wie  Sixtus,  Celsus,  Martinus,  Julianus,  Lampert  und 
T.eodegar,'  die  Passio  S.  Petri  und  anderer  Apostel,  vor  Allem  auch 
die  seines  Meisters  Benedikt.®  Von  den  Dichtern^  werden  Virgilius, 
Martialis,  Juvencus,  Sedulius  angefuhrt,  die  Verse  der  Sibylle  (col.  1427) 


^  (\  28  (col.  1329):  'Scriha  iste  lit^ratus  etiani,  iit  Graece  dicitur,  grammati- 
vns  crat  *. 

^  IVoloii^.  'Et  si  alicpiis  reqiiirit,  tjuare  post  heatum  liieronimnni  lioc  ansus 
i'lipiim  ai>(n"e,  rcspondro,  quia  perspexi  beatnin  Hieroninnim  mnltn  verba  quasi  levia 
j)rnet('rissr  vt  parvuli  scnsus  difficilia  reddidisse'.  Vergl.  uber  Hieronymus  col.  1279. 
1295.  1308.  1309.  1322.  1378.  1391.  1433.  1484. 

^  Ibid.:  Mn  Luca  (juo((ue  audio  post  sanctun»  Ambrosium  eundem  Bedaui 
niainnn  inisisse,  sed  non  potui  invenire  adhuc  in  tota  eius  expositione  nisi  cpiasdain 
cius  omelias'.      Veri>;l.   liber  Beda  col.  1295.  13 19.  1366. 

*  rixM' .loseplius  s.  col.  1287.  1288.  1337.  1366.  1380  und  an  andern  Orten,  wo 
er  niclit   ♦^eiinnnt  wird.      Uber  Eusebius  col.  1287.  1378.  1380.  1513. 

•  ('.4  (col.  1294):  *llnde  (piidani  martyr,  cum  torquebatur,  dicebat:  Triticum 
(lei  smn,  inolor  dentibus  bestiarum',  welcher  ist  mir  unbekannt.  Vergl.  col.  1305. 
1316.    1344.    1352. 

*'  i\  G  (col.  1298):  'eo  modo  quo  et  beatum  Benedictum  legimus  vidisse'; 
('.43  (col.  1420):  'Non  enim  beatus  Benenlictus  alterius  imitator  fuit  nee  plus  quam 
doininns  facere  voluit*;  c.  48  (cd.  1435):  'Similiter  de  sancto  Benedicto  legimus,  quod 
siniili.'i   i'rcei'it'. 

"  I'her  \(»rgil  s.  col.  1267.  1302.  1427.  Aiis  Martial  (Epigr.  XIV,  73)  findet  sich 
iV)lii(Mid<'s  unj4;enan(»  C'itat:  'Unde  est  illud  psittaci:  A  vobis  aliorum  nomina  discam. 
Hoc  didici  j)cr  me:  Cliaire  Cesar'  (c.  26,  col.  1347).  Unbekannt  sind  mir:  c.  19 
(col.  1330)  'lit  ([uidam  dixit  de  Octaviano:  Divisum  imperium  cum  love  Caesar  liabet', 
fciiKM-  c.  5  I  (col.  1438)  *Unde  (juidam  sapiens:  Conscius  ipse  sibi  de  se  putat  omnia 
dici*.  .luvcncns  (I,  241)  wird  col.  1281  angefuhrt,  Sedulius  (carm.  Pasch.  V,  188 — 195. 
322—323)  col.  1490.  1500.  von  Huemer  nicht  beaehtet. 
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und  ein  Rhythmus  des  Beda  (1464.  1465),  sowie  einige  andere,  deren 
Herkuiift  ich  nicht  kenne:  den  beliehten  Vers  'Crescit  amor  nummi 
quantum  ipsa  pecunia  crescit'  citiert  er  dreimal  (col.  1373.  1404.  14 18), 
ferner  die  Grammatik  Priscians  (col.  1264).  Zweimal  wird  auf  Bestim- 
mungen  einer  lex  Romana  Bezug  genommen.^  Anekdoten  aus  der 
romischen  Geschichte,  namentlich  von  den  romischen  Kaisern,  werden 
nicht  selten  beriihrt,  zumal  aus  Eutropius  und  Victor.  Als  Seitenstuck 
zu  Herodes  und  seiner  Tochter  fulirt  er  eine  Geschichte  von  L.  Quinctius 
Flamininus  an.  Uber  Diocletian  gehen  diese  geschichtlichen  Beispiele 
nicht  hinaus.  Eine  seiner  wichtigsten  Quellen  sind  die  Etymologien 
(Origines)  des  Isidor  von  Sevilla,  aus  denen,  obgleich  sie  niemals 
genannt  werden,  fast  alle  Herleitungen  von  Worten  entlehnt  sind, 
namentlich  auch  die  der  meisten  hebraischen  Namen,  ausserdem  aber 
noch  manche  andere  wissenswerthe  Notizen,  u.  A.  die  Gliederung  der 
Philosophic  (col.  1266),  Geschichte,  Naturwissenschaftliches  u.  s.  w.,^ 
wie  denn  Isidor  iiberhaupt  eines  der  verbreitet^ten  und  beliebtesten 
Hiilfsbiicher  des  Mittelalters  war  und  von  Hraban  z.  B.  in  noch  viel 
grosserem  Umfange  ausgebeutet  worden  ist. 

Italien  scheint  Christian  aus  eigenem  Besuche  gekannt  zu  haben, 
denn  er  bezieht  sich  einmal  auf  die  Gewohnheit  der  Langobarden, 
das  Abpfliicken  von  Ahren  oder  Trauben  auf  fremdem  Gebiete  fur 
erlaubt  zu  halten,  sobald  es  zu  unmittelbarem  Genusse  geschahe*  und 
ein  andeimal  theilt  er  mit,  dass,  wie  der  heidnische  Gebrauch  der 
Entmannung  auch   sonst   ofter  vorkame,   besonders   in  Benevent,    die 

von  ihren  Eltern  zum  geistlichen  Stande  bestimmten  Knaben  in  zartem 

_      «• 

Alter  entmannt  zu  werden  pflegten.  Uber  die  Alpen  spricht  er 
jedoch  von  Horensagen." 


^  C.  56  (col.  1483):  'lex  Romanonmi  est,  iit  qui  in  conventu  aliiini  perciississel 
inantiin  amitteret*;  (col.  1488):  'Romana  lex  praecipiebat ,  nt  cpii  cnicifigendus  crat, 
ante  llagellaretur'. 

'^  Uber  die  lomiscbe  Kaisergescliichte  s.  col.  1276.  1280.  1323.  1379.  1380.  1421. 
1448.  1456.     An  den  beiden  ersten  Stellen  liegt  Isidor  zu  Grunde. 

^    Beis|)iele  finden  sich  fast  auf  jeder  Seite. 

'*  C.  31  (col.  1362):  'Nam  et  Langobardi  eandem  legem  habent  de  ipsa  causa 
ct  pliu-imae  aliae  gentes,  ut  (juando  ali(jais  in  messem  sive  in  vineam  introierit,  man- 
diwvt  (juantum  voUierit,  foras  ne  efferat'. 

'  C  62  (col.  1414):  *Ex  antiquo  usu  gentilium  adhuc  pennanet  in  multis  gen- 
tibus  atterere  testiculos  infantium  in  tenera  aetate  sive  macerare  vel  etiam  penitus  au- 
ferre  pro  nndtis  causis,  sive  ut  assidue  in  servitio  sint  dominorum  seu  ut  creditani 
sibi  substantiam  non  dispergant  in  nuilieribus  .  .  .  Nunc  vero  in  Benevento  quoscum- 
(]uc  clericos  facere  disponunt,  pater  et  mat^r  in  infantia  fitterunt  testiculos  et  videntur 
sem|)er  iuvenes  esse  us(]ue  quo  canescere  incipiunt.  Nam  in  perfecta  aetate  si  factum 
fuerit  debilitantur  statim  et  vires  amittunt'. 

^'  ^'  35  (^-<*1-  ^382):  'Abunde  solet  crescere  fenum  in  bis  excelsis  montibiis  in 
aestate.  sicut   viderunt  cpii  in  nostris  Alpilms  conver.sati  sunt'. 
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Uber  das  gelobte  Land,  das  Christian  ofTenbar  nicht  selbst  ge- 
sehen  hatte,  zog  er  ofter  Erkundigungen  von  Wallfahrern  ein  zur 
Krgiinzung  der  aus  den  Alten  stammenden  geographischen  Angaben. 
Er  forschte  uber  die  Heuschrecken  und  den  wilden  Honig,  von  dem 
Johannes  der  Taufer  gelebt  hatte,  und  bekampft  die  Ansicht  einiger, 
dass  jene  locustae  kleine  Vogel  oder  Fische  gewesen  seien.  Honig 
von  dort,  der  ihn  in  seinem  Ausseren  an  Schnee  oder  Salz  erinnerte, 
hatte  er  sich  zeigen  lassen/  In  dem  Commentare  zum  Johannes 
findet  sich  liber  beide  Nahiningsmittel  eine  etwas  abweichende  Nach- 
richt.  Er  erwahnt  den  Reich thum  an  Rohr  in  Palastina  wie  in  Italien 
(col.  1355.  1 489)  und  das  haufige  Vorkomnien  der  Pest  in  beiden  Landern 
(col.  1455).  Von  der  Saule,  an  der  Christus  gegeisselt  worden,  berichtet 
er,  dass  sie  noch  in  Jerusalem  vorhanden  sei  (col.  1488),  von  der 
Gruft,  in  welcher  er  beigesetzt  worden,  gibt  er  eine  ausfiihrliche 
Beschreibung  (col.  1495).  Er  spricht  audi  von  den  Grabern  des  Simeon 
und  Joseph,  sowie  der  Maria  im  Thale  Josaphat,  indem  er  bemerkt, 
dass  der  Korper  der  letzteren  in  rathselhafter  Weise  aus  der  Kirche, 
in  der  er  sich  befand,  verschwunden  sei  (col.  1520).  Den  Schatzen 
des  Morgenlandes,  die  sich  u.  a.  in  prachtigen  Grabmalern  kundgeben, 
stellt  er  die  abendlandische  Armuth  gegeniiber,  denn  im  Gegensatze 
zu  jenem  erscheint  ihm  das  frankische  Reich  als  ein  unfruchtbares 
Waldland.'' 

Christian,  der  sich  als  einfacher  Monch  nach  dem  Vorbilde  des 
h.  Benedikt  fuhlt,  und  sich  selbst  zur  Demuth  und  Niedi'igkeit  be- 
keimt,'^  warnt  dringend  vor  geistlicher  Heuchelei  im  Fasten,  Beten 
und  anderen  kirchliclien  Werken,  da  jeder  Lohn  vor  Gott  verloren 
gehe,    sobald    Eitelkeit    und    Ruhmsucht    sich    einmisclie.^      Massigen 


^  (\  4  (col.  1 291):  'Vidimus  et  de  ipsa  (sc.  manna)  afferentibiis  his,  qui  de 
ilia  terra  venere,  liabet  vero  similitudinem  nivis  vel  salis  et  duleedinem  nostri  mellis*, 
of.  col.  1520,  wo  das  'mel  silvestre  in  silvis  repertum'  auf  die  zerriebenen  Blatter 
cines  Banmes  zuriickgefiihrt  wird. 

^  C.  35  (col.  1372):  *  nostra  terra  in  comparatione  illius  terrae,  in  qua  dominus 
liaec  locjuebatur,  sterilis  est  quasi  silvestris';  c.  56  (col.  145 1):  'Apud  antiques  aliarum 
,i»cntinni  ^randc  studium  fuit  monumenta  patrum  ornare  quod  et  in  moiuuneutis  Roma- 
noruni  adlnic  apparet  et  in  Machabeorum  libro  legimus.  '  Sed  occidentalis  paupertas 
oricutalibus  divitiis  comparata  nihil  est'. 

^  S.  oben  S.941  Anm.6;  c.  56  (col.  1448):  ' Eligo  ego  humiliari  cum  mitibus  modo, 
(juani  dividere  spolia  cum  superbis';  c.  43  (col.  1419):  'Nam  et  monachi  quamvis  ali- 
<]uid  plus  videantur  facere  quam  in  evangelio  scriptum  est,  tamen  eamdem  norninm 
rt  ipsi  tenere  debent'. 

*  (■.  12  (col.  1 3 15):  'Ne  propter  ieiunia  tristitiam  simulemus  ob  favorem  vulgi, 
sod  liilarlter  deo  serviamus,  (piia  tunc  manebit  nos  merces,  si  propter  deum  onmia 
lacianuis'  etc.;  c.  44  (col.  1423):  'Quandocunque  enim  alitpiid  boni  facimus,  si  ceno- 
doxia  se  inunisceat,  niercede  apud  deum  frust^imur'. 
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Genuss  des  Weines  will  er  iiicht  verwerfen.^  Die  Vornehmen  dieser 
Welt  betrachtet  er  mit  einem  gewissen  Misstrauen  und  zwar  nicht 
uur  die  Weltlichen,  sondern  aucli  die  Geistlichen.  Viele  Tausende 
von  Reiehen  gabe  cs,  die  trotz  ihres  Vermogens  nur  mit  unersatt- 
lichem  Gelddurste  nach  mehr  strebten.^  AUe  Reiehen  sieht  er  als 
Tyrannen  an,  der  Schlemrnefei  und  Trunksucht  ergeben,  achtlos  fur 
das  Wort  der  Predigt,  das  sie  wohl  horten,  aber  nicht  mit  ihren 
Gedanken  begleiteten  und  nicht  befolgten.^  Er  tadelt  ihre  Gering- 
schiitzung  im  Verkehr  mit  dem  gemeinen  Manne.^  Die  Geistliclikeit, 
zumal  die  hohere,  mahnt  er  zu  ernstlicher  Pflichterfiillung,  zu  einem 
vorbildlichen  Leben,  zu  eifriger  Predigt  liber  die  Sunden  des  Volkes.^ 
Aber  auch  die  Konige  soUen  ein  gutes  Vorbild  geben,"  denn  die 
Menschen  sind  nur  zu  geneigt,  liebedienerisch  dem  Will  en  ihrer 
Fiirsten  nachzuleben,  ohne  zu  fragen,  ob  es  das  Rechte  sei.'  Sie 
sollen  den  Unterdriickten  beistehen,  die  Unterdriicker  bekampfen. 

^  C.  29  (col.  1358):  'Noc  improperahant  ei,  quod  vinuiii  biberet,  quod  non 
ost  vitiiim,  si   moderate  potetiir'. 

^  (\  I  (col.  1277):  *per  divites  . .  .  qui  solent  esse  pleni  vitiis';  c.  10  (col.  1303): 
"Noil  istain  (sc.  terrain),  quae  spinas  et  tribulos  proiert,  qnam  cnidelissimi  et  snperbi 
nia<2;is  possident';  c.  45  (col.  1426):  *(^ni  niaiores  sunt  in  ivSto  saeculo  per  tyrannideui 
sunt;  et  per  potestattun  sunt  super  eos  niaiores,  quia  onuiis  div(\s  aut  iniquus  aut  in- 
<pii  heres';  c.  43  (col.  141S.  1419):  'Non  autein  putandum,  quod  divites  cum  suis 
iniipiitatibus  intraturi  sunt  in  re*i:nuni  caelorum,  sed  conunutandi  in  melius  adluic  duiii 
viviuit,  ut  possint  cum  pau[)eribus  collocari". 

^  ('.  35  (col.  1 371):  'Quando  his  |)raedicatur  verbun»,  qui  divites  sunt,  tunc 
cum  <j[audio  suscipiunt  verbiun.  Sed  cum  liora  ilia  transient  et  i|)si  reversi  fuerint  ad 
ipsas  divitias . ,  faciunt  (juod  delectntiones  sujjjfi;erunt  et  dimittunt  (piae  in  ecclesia 
audierunt';  (col.  1440):  'multi  cum  intrant  in  ecclesiam,  lingua  alterius  verba  cantant 
et  animo  de  honoribus  cogitant'. 

*  ('.  ^C)  (col.  1494):  'Nostri  enim,  de  quibus  praeceptum  est  pauperes  colligere, 
i|)si  desj)iciunt  eos';  c.  32  (col.  1363):  *()mnes  praepositi,  episcopi,  abbates  aut  reliqui 
discere  debent  istum  versiculum  domini:  Misericordiam  volo  et  scientiam  del  plus 
(juam  Iioloc.'uistum';  c.  41  (col.  141 1):  'cum  alicjui  fortiores  sunt  aliquibus,  si  alitpiid 
ortV'nderint  minores,  abs(pie  misericordia  grassantiu*  super  eos,  quia  vident  se  ali(piid 
mains  ])osse.     Et  non  solum  suffocant  eos,  sed  etiam  occidunt  aut  anniliilant  eos'. 

•''  V.  56  (col.  1450):  *\'ideant  magistri  ecclesiarum.  (jui  habent  simile  niini- 
sterium  in  populis  et  teniMit  j)raedia  ecclesianun,  ne  similes  illis  fiant,  si  tacuerint 
populis  vitia  sua';  c.  35  (col.  1374):  '(^)uod  cavere  debent  episcopi  et  prepositi  eccle- 
siarum ne  de  eis  similiter  dicatiu',  sed  debent  instan*  et  per  se  suos(pie .  .  ut  ad- 
inuitient    populo   |)eccata  eonun'. 

*"•  ('.25  (col.  1343);  c.  47  (col.  1430):  'regis  ministerium  est  regere  et  gulwr- 
nare  |)oj)ulum.  oj)j)ress()S  liberare,  oj)prim(*.ntes  debellan*.  Qui  non  facit  hoc,  non  e.st 
rex,  sed  lyrannus,  <pii  locum  occu|>at  et  forsitan  et  ipse  eos  vastAt  et  alios  deprae- 
(lare  sinit';  c.  56  (col.  1462):  'maxime  de  magistris  aecclesianun,  regibus,  episcopis, 
comitibus.  <{ui  projxmunt  sibi  longa  tenq)ora  viviMidi  et  percutitmt  vel  alias  in- 
iusticias  t'aciunt  christianis,  vacant  comessationil)us  et  ebrietatibus  et  aliis  viciis'; 
c.  5()  ( c(»l.  1447):  'Qui  rector  est  in  ecclesia  |)rimum  debet  inq)lere  quae  implenda 
praeci|)it'. 

"    C.  5^)    (col.  1487):     'Sed  adbuc  talis  est  consuetudo  apud  plures,  ut  quicquid 
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Wiederholt  bei-iilirt  er  die  Vergewaltigungen  der  Kle^inen,  die 
Beraubungen  von  Freiheit  und  Eigengut,  die  bald  unter  rechtlichen 
Vorwanden,  bald  ohne  solche  vor  sich  zu  gehen  pflegten.  Er  ver- 
gleiclit  die  Machtigen ,  die  solches  Unrecht  verubten,  und  die  ilire 
Knechte  dann  sclilimmer  als  Hunde  behandelten,  geistlichen  wie 
weltlielien  Standes,  mit  reissenden  Wolfen.^  Namentlich  ragt  er  die 
lieuchlerisehe  Art,  wie  die  Seelsorger,  statt  vor  allem  Beseitigung 
des  TJbels  zu  verlangeii,  den  gestandigen  Missethatern  nur  eine  ganz 
leichte  Busse  von  40  Tagen  (d.  h.  Enthaltung  von  Wein  und  Fleisch) 
auterlt^gton ,  und  ilinen  so  liber  ihre  (xewissensbedenken  liinweghulfen, 
wahrend  doch  die  Wirkungen  ilirer  (lewaltthaten  durch  Geschlecliter 
fortbestanden.  Denn  am  Ende  der  Welt  wiirden  1000  Nachkomnien 
der  uiigereclit  in  Kneclitscliaft  gestossenen  sie  verklagen.  Eine  merk- 
wiirdige  Erlauterung  zu  den  Klagen,  die  seit  Karl  dem  Gr.  unabljissig 
in  der  Gesetzgebung  iiber  derartige  Bediiickungen  uns  begegnen! 


vidorint  vel  aiulierint  princi|)es  suos  landare,  laiident  absque  examinatione,  nt  vitiii)e- 
rent  onine  ([iiod  videiint  eos  vitii])erai'e' .  .  'Sic  est  consuetudo  liodie,  nt  pro  nno 
verho  piinci])is  veritatem  deserant';  c.  35  (col.  1373):  'similes  snnt  niodo  tepidi  chri- 
stiani,  (pii  pro|)ter  ii'ani  aliciiius  j)otentis  sive  doninn  desernnt  veritatem  et  conver- 
tiintur  ad  iniustitiam'. 

^  C.  1 1  (c.  1308):  'Et  tamen  multi  verho  veniam  petnnt  et  malum,  cpiod  ei 
intulenint,  non  emendant,  non  est  talis  venia  deo  accepta .  .  Verhi  gratia  (piidain 
fi(l<juisivit  hominem  iniuste  vel  tulit  alodem  alicnius  et  venit  ad  cimfessionem  et  dicit: 
Mca  culpa,  peccavi  in  tali  facto,  da  mihi  poenitentiam,  et  dicit  illi:  Ahstine  te  tanto 
(cnij)()re  a  vino  et  carne.  O  (piam  aperta  seductio!  Nej)otes  illius  serviimt  onmi  die 
el  in  fine  nnuidi  aut  centum  aut  ducenti  erunt  servi  de  illo  uno.  Et  iste  seductor 
dicir  illi:  Salvus  cris.  Alodem  etaurum,  (piod  tulit,  ipse  hahet  et  ahstinet  a  suo  vino, 
undc  accipiet  cra,s  solidos  plures  (piam  si  hihisset'.  C.  14  (col.  1321):  *Luj)us..  hahet 
a  morihus  ethyinologiam ,  eo  (piod  rapacitati  sit  semper  deditus  et  cruori  (cl*.  Isid. 
Etyni.  Xll,  2,  23).  Similes  sunt  cpii  semper  alios  christianos  cupiunt  depraedare  aut 
pel*  violcntiam  aut  etiam  (piasi  per  legem  nnindanam.  Si  sunt  (h^  eius  heneficio  aur 
cliarn  servi  vel  si  hahent  ministerium  super  illos,  (piaerunt  occasiones,  ut  (pia,si  jhm* 
Iciicni  possint  eos  ex|)oliare;  non  cogitant,  (piod  de  una  progenie  sunt  et  de  uno 
j)atre,  sed  peius  (piam  suos  canes  eos  tractant .  .  Multi  christiani  dicuntiu*,  sed  actione 
hi[)i  sunt;  multi  non  solum  laici  sed  et  clerici  lu|)i  morihus  sunt,  (pu  in  ovile  domini 
inter  oves  videntur,  sed  lupi  sunt  etiam  et  rapac(\s  .  .  Qui  pauperum  ann(mas  |)ecu- 
nias  prave  devorant  lupi  rapaces  sunt..  Dicunt:  In  heneficio  mei  sunt,  secundum 
legem  accipio  ({uod  accipio.  Dens  dixit:  ' Diliges  proximum  tuum  sicut  te  ipsum'. 
Imperatori  et  regi  hoc  dixit:  'Quicumcpie  a  christiano  christianus  dicitur,  illi  dixit' 
(Diliges  —  dixit  f'ehlt  hei  Migne).  C.  56  (col.  1485):  'Ista  n(m  cogitant  cpii  aliis 
contra  iustitiam  lihertatem  auferunt  aut  alodem  (iihergeschr.  videlicet  censum).  Ecce 
unuui  inseruit  aut  auf'ert  alodem  et  nascuntur  filii  illi  et  in  fine  saeculi  mille  erunt, 
(pii  conlia  i[)sum  clamahunt,  (piia,  sicut  crescunt  progenies,  sic  crescit  peccatum  illius 
et  cum  venit  ad  malum  confessorem,  iuhet  ahstinere  ei  a  vino  aut  a  carne  XL  dies' .  . 
('.43  ((•ol.  1418):  'Qui  (scil.  dives)  ncm  cogitat  aliud,  nisi  ut  possit .  .  in  potentia  sae- 
culari  exaltari  de  die  in  diem,  (piocumpie  ingenio  opprimit  vicinos  et  suhditos  sihi 
(pioscuiKpie  potest  calumniatur,  ut  augeat  divitias  suas  .  .  Malta  millia  de  istis  ha- 
hentur  in   isto  saeculo'. 
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Nacli  irdisclier  Macht  soil  Niemaiid  strebeii,  der  mit  Christus 
lebeii  will,  dcnn  sie  ist  stets  mit  Siinde  befleckt/  nocli  soil  Jemand 
aus  Ehrgeiz  und  mit  unlautcren  Mitteln  nach  einem  Bisthum  trachten, 
das  vielmelir  auf  gottlicher  Verleihung  beruhe.^  Die  Prachtliebe  der 
Reiclien ,  die  selbst  in  ihreii  Grabern  zu  Tage  tritt,  werde  durcli  die  Ein- 
faclilieit  der  Bestattung  Christ!  beschamt.^  Die  Spaltungen  des  Reiclies, 
durcli  den  Ehrgeiz  der  Konige  liervorgerufen ,  ersclieinen  ihm  als  Vor- 
boteii  des  Untergangs,  well  Zwietracht  die  Reiche  zu  Grunde  richte.* 
Vor  Gericlit  soil  man  weder  eiuen  Geistlichen  noch  einen  Laien  ver- 
urtlieilen,  ohne  ein  Gestanflniss  seiner  Schuld  von  ihm  erlangt  zu  haben.^ 

Gelegentlich  erfahren  wir  aus  Christian  Einzelnes  von  den  Sitten 
Anschauungen  seiner  Zeit;  so  spricht  er  davon,  dass  es  nur  nach  und 
langerer  Trennung  iiblieh  sei,  sich  zu  kiissen,®  dass  manclie  ina 
Kriege  sich  Zweige  als  Erkennungszeichen  anzustecken  pflegten,^  dass 
auf  fiirstlichen  Reisen  Pfeifer  verwendet  wiirden,*^  dass  die  Hofleute 
die  Griissc  auf  der  Strasse  abgeschafift  hatteii.^     Er  erwahnt  gefloch- 


^  C.  50  (col.  1437):  K^aveant  ergo  regos  et  episcopi  istain  damnationcm  agri- 
colanini,  ne  forte  et  i|)si  siiiiilia  patiantur,  si  bene  non  excoluerint  vineain  domini'; 
e.  35  (col.  1384):  'niillus  |)otest  habere  potestatein  sine  multis  peccatis.  Propterea 
(|iii  Milt  siihliniiter  cum  Christo  regnare,  non  cnret  habere  potestatein  in  hoc  saeculo'. 

^  C  35  (col.  1384):  'Similiter  de  episcopis  credo,  (piod  deus  ordinatos  halmat 
(pii  esse  debeant  in  hoc  saeculo  episcoj)i . .  Propterea  non  erit  necesse  cuiquam  labo- 
rare  inaniter  pro  episcopatu  et  cum  pecca'to  introire';  c.  47  (col.  1432):  'Si  ergo 
Christus  in  ecclesia  sua  tales  invenerit,  qui  per  praemia  verbum  divinum,  mysteria 
saci'a  id  est  ej)iscopatus ,  presbyteratus  diaconatus  vendant  vel  emant,  eiciuntiir  de 
ecclesia  dei '. 

^  C.  56  (col.  1495):  'ex  ista  sepultura  domini  simplici  ambitio  divitum  con- 
denmatiu*,  (jui  nee  in  sepulcro  volunt  carere  divitiis'. 

*  C.  35  (col.  1384):  'Netpie  reges  de  regno  certare  debent,  cpiia  pro  certo 
dominus  habet  ordinatum  cpiicuncpie  reges  esse  debent  in  hoc  saeculo';  c.  25  (col.  1342): 
\sicut  in  isto  terreno  regno,  si  divisum  fuerit  deperit  et  adnihilatur,  sic  etiam  inter 
diai)olos;  c.  34  (col.  1366):  *discordia  multa  regna  deiecit  et  annihilavit,  concordia 
vero  de  pai'vis  magna  fecit  et  exaltavit.  sicut  adhuc  hodie  videmus'. 

^  (\  13  (col.  1319):  *Enimvero  in  iudiciis  nuUus  debet  neque  clericmn  neqiie 
laicum  iudicare.  donee  confessionem  ipsius  audiat  de  peccato  unde  agitur';  c.  35 
(col.  1374):  *Hic  debent  omnes  reges,  e])isco])i  et  praepositi  exemphmi  capere,  ne  de 
iiiccrtis  causis  indicium  promant.  ante(|uam  veraciter  crimen  agnoscant'. 

^    C.  56  (col.  1480):    *Quod  nunc  apud  nos  non  fit  nisi  post  plures  dies'. 

^  C.  56  (col.  1447):  *Fuerunt  ergo  illi  fimbriae  convenientes  in  bello,  quia.. 
noil  (lecidebant  sicut  ramusculi,  quos  solent  portare  in  bello,  (juod  ob  signum  de 
iiostris  faciunt'.  Vergl.  auch  e.  11  (col.  1311)*.  'Pallium.,  non  est  in  usu  apud  nos. 
Nam  illud,  (piod  fibula  infrenante  induimus,  clamis  vocatum  est  apud  antiquos*. 

^  C.  23  (col.  1339):  *  Adhibe])antur  (sc.  tibicines)  autem  antiquitus  funeribus 
mortuorum,  nunc  itineribus  principum'.  Im  Anschluss  an  eine  Stelle  Isidores  (Etym.  Ill, 
20,  4)  heisst  es  von  den  tibi.-ie:    *modo  vero  et  de  gruibus  fiunt  et  de  metallis*. 

°  C.  26  (col.  1347):  *  .  .  salutare  debemus  christianos.  (piia  sic  fuit  c-onsuetudo 
apud  antiquos  nostros  . .  Sed  ex  mala  consuetudine  et  doctrina  adolevit  apud  pala- 
tinos,  ut  nullus  conparem  suum  obvianti  bona  inprecetur'. 
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tene  Korbe,  in  deneii  Opfergaben  in  den  Kirchen  dargebracht  zu 
werden  pflegten.^  Er  rath  zur  Vorsicht  bei  der  Wahl  der  Frauen, 
bei  der  am  meisten  Werth  auf  den  Charakter  und  auf  die  Gesundheit 
gelegt  werden  miisse.  Den  Weibern  im  Allgemeinen ,  die  er  nicht 
ganz  so  tief  herabsetzt,  wie  etwa  Petrus  Damiani  und  and  ere  Asketen 
des  Mittelalters ,  wirft  er  brennende  Neugier,  Wankelmuth  und  Furcht- 
samkeit  vor.^  Durch  ausschweifenden  Wandel  seien  zu  seiner  Zeit 
selbst  Frauen  vornehmen  Standes  bis  an  den  Bettelstab  gebracht 
worden.  Vielleiclit  eine  Anspielung  auf  die  beruchtigte  Grafin 
Engeltrud,  die  Tochter  Matfrids  und  Gemahlin  des  Grafen  Boso. 
Sogar  vor  dem  Selbstmorde  zu  warnen,  was  man  in  jener  Zeit  kaum 
erwarten  wiirde,  findet  Cliristian  far  n5thig.^  Morder,  die  nieht 
geniigend  Busse  gethan,  trafe  gew5hnlich  schon  hier  der  verdiente 
Tod  (col.  i486).  AUe  blossen  Geldgesehafbe ,  mit  denen  keine  wirkliche 
Arbeit  verbunden  ist,  erscheinen  ihm  siindhaft,  wenn  Jemand  z.  B. 
an  einem  Orte  Gold  oder  Silber  erwirbt  und  es  dann  far  doppelten 
Preis  verkauft.*  Beilaufig  erwahnt  Christian,  dass  es  noch  Leute  gabe, 
die  den  Gott  Neptun  verehrten,^  wiewohl  er  doch  gleich  den  anderen 
Heidengottern  der  Holle  angehore.  Die  bosen  Geister  deukt  er  sich 
gleich  Vogeln  durch  die  Luft  fliegend  mid  von  schwarzer  Farbe.* 
Auch  fur  medicinische  Dinge  verrath  er  hier  und  da  ein  gewisses 
Verstandniss :  er  meint,  dass  manche  Krankheiten  in  einem  Monat 
schlimmer  seien,  als  in  dem  andern,  weil  der  aus  den  vier  Elementen 
gebildete  Leib  mit  ihnen  wiichse  oder  abnehme  (col.  1302).  Fieber- 
kranke  befanden  sich  am  elendesten,  wenn  das  Fieber  aufgehSrt 
habe    (col.  1328).      Die    Ansicht   der   Arzte,    dass    Lahmungen   durch 


^  C.  35  (col.  1393):  'Fiunt  autem  et  ipsae  sportae  et  parvae,  quas  videmus  in 
l)av<?ilicis  cum  oblationibus  ferri'. 

^  C.  42  (col.  1413):  *  Vidimus  enim  quasdam  et  nobiliter  natas  et  ditatas  ad 
tan  tarn  inopiam  pervenisse  propter  incontinentiam  morum,  ut  mendicando  vitam  fini- 
rent.  Multas  vero  audivimus  ob  fornicationis  malum  occisas.  Et  e  contrario  alias  *  etc. ; 
c.  56  (col.  1483):    *Curiosum  animal  est  femina  et  ardens  novitate';  cf.  col.  1353.  1499. 

^  C.  43  (col.  1416):  *Sed  quod  dici  dolor  est,  adhuc  hodie  nomine  tenus 
christiani  hoc  faciunt:  cuius  periculi  malum  ad  episcopos  respicit,  qui  eis  non  annun- 
tiant,  quia  non  finiunt  tristicias  et  tribulationes ,  sed  multiplicant,  dum  de  istis  tor- 
mentis  ad  atrociora  transeunt'. 

*  C.  22  (col.  1335):  *Sunt  denique  negotia,  quae  non  exercentur  absque  pec- 
cato'  etc.  (vergl.  col.  1439).  Uber  die  Munzer  heisst  es  (col.  1468):  solent  monetarii 
accipere  argentum  ab  alicjuibus  et  solent  denarios  formare  et  post  annum  integrum 
reddere  quod  acceperunt  et  medietatem  de  ingenio  suo  super  acceptum. 

^  C.  35  (col.  1385):  *  .  .  maxime  his  qui  credunt  errorem  paganorum,  quod 
Neptunus  aliquam  potestatem  habeat  in  aquis,  qui  tenetur  in  inferno  ut  alii  iniqui\ 
\'ergl.  Ermenrici  epist.  p.  29. 

•  C.  35  (col.  1400):  'excepti  a  nigerrimis  daemonibus';  (col.  1371):  *Quod 
daemones  volucres  vocantur,  quia  discurrunt  per  aera  in  morem  volucrum'. 
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XJberfiUle  an  Blut  entstanden,  halt  er  fur  falsch,  well  sie  nur  in 
hoherem  Alter  eintraten ,  ^  in  dem  das  Blut  sclion  zu  schwinden  an- 
finge  (col.  1332).  Die  Lahmung  auf  der  rechten  Seite  sei  minder 
gefilhrlich  als  die  auf  der  linken.  Uber  die  Entstehung  des  Donners 
tragt  er  zwei  verscdiiedene  Ansichten  vor:  nach  der  einen  erfolgte 
er  durch  den  Zusammenstoss  von  Regenwolken  mit  solchen,  die 
keinen  Regen  enthielten ,  nach  der  andern  durch  den  in  der  Wolke 
eingeschlossenen  Wind,  der  einen  Ausweg  suchte  (col.  1369.  1393). 

Christian  zeichnet  sich  durch  einen  nuchternen  geschichtlichen 
Sinn  aus,  er  erklart  es  fiir  eine  Pflicht  der  Geschichtschreiber  ebenso 
wie  in  den  Urkunden  genaue  Zeitbestimmungen  zu  geben  und  gemass 
den  Anschauungen  ihrer  Zeit  zu  berichten.*  Zum  Verstandniss  des  bibli- 
schen  Textes  verweist  er  oft  auf  die  besonderen  Sitten  und  Gebr^uche 
der  Hebraer.  So  wirft  er  z.  B.  die  Frage  auf,  wie  es  komme,  dass 
in  dem  Stammbaume  Christi  sich  mehrere  Sunderinnen  befanden  und 
er  beantwortet  sie  dahin,  einerseits  soUe  dadurch  angedeutet  werden, 
dass  Christus  nicht  gekommen  sei,  die  Gerechten  zu  suchen,  sondem 
die  Sunder,  andererseits  aber  batten  die  Frauen  in  jener  alten  Zeit 
mehr  nach  Nachkommenschaft  getrachtet,  um  die  Erde  zu  bevolkem, 
als  nach  der  Erhaltung  der  Keuschheit  im  Jungfrauen-  oder  Wittwen- 
stande,  die  ihnen  noch  gar  nicht  auferlegt  worden  sei  (col.  1269). 
Zu  dem  Vergleiche  der  Lilien  auf  dem  Felde  mit  Salomon  bemerkt 
er,  es  babe  noch  reichere  Konige  gegeben  als  diesen,  z.  B.  Nebukad- 
nezar,  Ahasver,  Octavian  und  ihre  Nachfolger,  aber  keiner  sei  den 
Juden  so  bekannt  gewesen  wie  Salomon  (col.  i  3  1 8).  Uber  den  Stem 
der  drei  Weisen  oder  Konige  aus  dem  Morgenlande ,  den  er  sich  der 
Erde  nalier  denkt,  weist  er  unbegriindete  Fabeleien  zurack  und  halt 
die  Taube,  die  bei  der  Taufe  Jesu  den  heihgen  Geist  vertrat,  nacli 
der  Ansicht  seiner  Lehrer  fiir  eine  wirkliche  Taube.^  Er  verwirft 
jede  Anbetung  der  Heiligen,  weil  diese  nur  als  unsere  Fursprecher 
zu  betrachten  seien  und  Gott  allein  wirkliche  Verehrung  gebuhre.^ 
Bei  der  Auslegung  der  Worte,   mit  denen  das  Abendmahl  eingesetzt 


^  C.  I  (col.  1274):  *etiain  consuetiido  historiographonim  est  historiam  sic  scri- 
bere  sicut  eo  tempore  putatur,  quando  res  agitiir';  c.  35  (col.  1380):  * . .  sicut  eo  tem- 
j)ore  a  praesentibns  putata  est';  0.2  (col.  1280):  'Usiis  fnit  historiographorum  ul, 
quando  historiam  scriberent,  tempus  regis  adnotarent,  sicut  etiam  nunc  fit  non  solum 
in  gestis  sed  etiam  in  caitis'. 

'  C.  2  (col.  1282):  *Et  multa  dicunt  aliqui  de  stella  hac,  qui  quia  non  habent 
fontem  veritatis  praetermittere  malui';  c.  5  (col.  1295):  *Sic  audivi  tradere  eum,  qui 
mihi  primus  evangelium  exposuit  (sed  nee  Hieronimus  neque  Beda  de  hoc  quidquam 
dicunt)  quod  vera  columba  fuerit  et  veram  carnem  habuerit  et  verum  corpus*. 

'  C.  6  (col.  1300):  'a  nuUo  sancto  petamus  remissionem  peccatorum  sed  per 
eos  studeamus  impetrare,  ut  detur  nobis  a  deo,  neque  credamus  in  aliquem  nisi  in 
deum,  quia  credimus  sanctos,  sed  non  credimus  in  sanctos*. 
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wurde,  denkt  er  offenbar  nur  an  einen  geistigen  Genuss  (spiritaliter) 
des  Leibes  und  Blutes,  an  ein  Erinnerungsmahl,  nicht  an  eine  leib- 
liche  Wandlung/  Man  hat  daher  in  seinen  etwas  xuibestimmten 
Wendungen  die  evangelische  Auffassung  wieder  gefunden  und  von 
katholischer  Seite  deshalb  auf  Grund  einer  angeblich  neu  entdeckten 
Handschrift  eine  Anderung  der  entscheidenden  Worte  versucht,  die 
gerade  so  in  der  ersten  Ausgabe  aus  katholisclier  Zeit  gedruckt  sind. 
Cliristian  weiss,  dass.  erst  nach  der  apostolischen  Zeit  durch  eine 
Synode  vorgeschrieben  worden  sei,  das  Abendmahl  stets  niichtern 
zu  geniessen.'^  Die  von  vielen  getheilte  Ansicht,  dass  das  jiingste 
Gericht  im  Thale  Josephat  stattfinden  wiirde,  verwirft  er:  vielmehr 
sei  es  im  Himmel  zu  erwarten."^  Die  Ehelosigkeit  der  Priester  und  Dia- 
konen  betrachtet  er  nur  als  kirchliche  Gewohnheit/  Von  dem  heiligen 
Petrus  beinerkt  er,  dass  derselbe  zwar  25  Jalire  Bischof  in  Rom  ge- 
wesen ,  aber  nicht  iiber  fiinf  Fuss  breit  Landes  verfiigt  habe ,  nunmehr 
aber  verfuge  er  iiber  ein  gi'osses  Reich  an  Landgiitern  und  Knechten 
durch  die  ganze  Welt  und  ahnlich  wie  er  andere  Heilige  um  der 
Liebe  Gottes  willen.^ 

Dass  nach  der  liistorischen  auch  die  allegorische  Erklarung  zu 
ihrem  Recbte  kommt,  lasst  sich  voraussetzen  und  in  ihr  spielt 
namentlich  die  behebte  Zahlensymbolik  eine  grosse  Rolle.  So  wird 
die  Heiligkeit  der  Vierzahl  erliartet  durch  die  4  p]vangelien ,  4  Himmels- 
gegenden,  4  Elemente,  4  Strome  des  Paradieses,  4  Buchstaben  des 
Namens  Adam  u.  s.  \v.,  die  der  Zwolfzahl  durch  die  12  Monde, 
12  Stunden  des  Tages  und  der  Nacht,  12  Unzen  im  Pfunde,  12  Stern- 
bilder  im  Thierkreise,  12  Stamme  Israel  und  12  Apostel.  Die  4  Kriegs- 
knechte  theilten  die  iibrigen  Gewander  Christi  und  loosten  um  den 
ungenahten  Rock:  dies  bedeutet,  dass  das  P2vangelium  an  alien  4Enden 
der  Welt  verkiindet  werden  soil,  wahrend  die  Kirche  eine  einige  und 
ungetlieilte  fur  den  ganzen  Erdkreis  ist.  Solche  und  ahnliche  Deu- 
tungen    sind  jedoch   Christian   nicht  eigenthiimlich ,  sondern  von  ihm 


^  C.  56  (col.  1476):  *Hoc  est  corpus  meum:  id  est  in  sacramento.  .  .  non  in- 
convenienter  sanguis  Christi  per  hoc  (scil.  vinuin)  figuratiu* .  .  transferens  spiritaliter 
corpus  in  paneni ,  vinum  in  sanguinem '  etc. 

^  Il)icl.  col.  1477:  *Post  vero  cum  venerunt  Hebraei  ad  communicandum ,  tunc 
praeceptuni  est  in  synodo,  ut  unusquisque  homo  .  .  prius  reficiatur  de  cibo  spiritali 
et  postmodum  de  temporali'. 

^  11).  col.  1469:  *Multi  autem  putaverunt  in  valle  losaphat . .  futurum  esse 
iudiciuni.  sed  ne((uaquam  verum  est'  etc. 

*  C.  42  (col.  141 5):  'Et  ideo  non  est  necesse  per  coniugatos  ministeria  dei 
admin  istrare'. 

^  C.  26  (col.  1344):  *non  tamen  vel  quinque  pedes  de  terra  sibi  in  potestate 
habiiit';  c.  43  (col.  142 1):  'Nunc  quoque  magnum  regnum  habet  (so.  beatus  Petrus) 
de   villis  et  servis  per  omnem  mundum  et  ipsi  et  omnes  sancti  propter  amorem  dei'. 


t$Hf  ^fti^hutf  WM;  ^rr  d#mn  m^n^  Qu^rlkti  im  EinzelDen  nicbt  nambsft 

III  <Mriii#rf  Vr/fT^l#r  Aj/rieht  Qimtiai)  daron,  da&s  er  vieDeicht  aach 
ri//#;h  AtiMU'fpiftfc^i  /Aim  ijutsim  nnd  Johannes  ab&ssen  wolle,  wabrend 
^'n  ftif  Marinui  na/^li  B^la  rollkommen  nberflossig  sei.  Zom  Lacas 
b^f^;  ^rr  v#Tfg^Wi^h  dn^n  Oymmentar  den  Beda  gesocht  und  nor  Ho- 
if$i\U^h  ((iffuwls^u  und  ;cum  Johannes  dem  Adler  nabme  Aogustinus  aU 
Aiml^^^'f  Hn#'n  /u  holien  Flug',  ko  daiw  er  fur  die  schwacheren  als 
y.rklhnrf  uu'Ui  auj^reictie.  In  der  That  sind  ons  nnn  unter  dem 
Nfirnifn  VMrinMimin  Aiiiilegungen  zu  jenen  beiden  andem  Evangelisten 
\\\fi'r\u*U*r\.,  in  ihrer  KQriH  aJier  erscheinen  sie  neben  dem  zum 
yifilihktiM  tmr  wie  dfirfiige  und  unzusammenhangende  Auszuge.^ 
Wifiin  mHU  dah^rr  audi  nicht  berechtigt  ist,  sie  Christian  abzu- 
nimu'Ut'tif  *o  kOnnen  Hie  in  dieser  Gestalt  schwerlich  als  fertige 
W(*rk('.  gelt-i*n.  Vielieicht  tiandelt  en  sich  urn  unyollstandige  Nacb- 
Mi'hr\fU*u  naeli  neinen  Vortrftgen. 

Dill  ernUr  AtiHgabe  (yhriMtians  veranstaltete  zu  Strassburg  in  Folio 
i\t*v  \u*Utit\ttU*,  lltininiiiNt  Jakob  Wimpheling  aus  Scblettstadt  im  J.  15 14. 
HU'  ('(lilt  irilt  der  angelillngten  Schrift  des  Erzbiscliofs  Martin  von 
HniK'i  ttn  (Irn  K/^nig  Miro  102  Blatter  und  umfasst  aucb  die  Com- 
iiM'iitare  /Aim  LucaN  und  Johannes.  Diesen  folgt  eine  nur  dort  vor- 
liandi^tin  llomilie  (Iber  das  13.  Capitel  des  Mattbaus,  die  wohl  eben- 
(iiIIn  von  (JhrJHUan  InuTfllirt.  tJber  ihre  handschriftliche  Grundlage 
wiNNon  wlr  nichlN.  Dem  mit  dem  papstlicben  Wappen  Leos  X.  ge- 
Nclinirt('k((^n  'rilolblatU*,  auf  dessen  Riickseite  ein  Privilegium  Maxi- 
HilllMtiM  Htelit,  (bigen  2  Widmungen,  die  erste  an  den  Heidelberger 
Pro((i»HHor  (itnorg  Nigri  ex  ln[)ide  leonis,  die  andere  an  den  Strass- 
iMU'giM'  JoliHnnif(»rcomthur  Haltbasar  Gerhard.  In  der  ersten  riihmt 
diM*  lleM*HUNg«»lHM*  <lio  Vorz\\g(^  (Christians  aufs  lebhafteste  und  erkl&rt 
Ihn  (Wr  e*lni»n  Srhridsteller,  der  oifrig  gelesen  zu  werden  verdiene. 
Dnn  Wt»rk  Ist  bei  ibm  in  73  Caj)itel  eingetheilt,  deren  Uberschriften 
voranNtrJHML  Aussrr  einrm  Register  liat  er  niu*  einen  Holzschnitt 
iU'V  Ki*tMi/lgung  bin/ugef^\gt.  Diese  jetzt  ausserordentlich  seltene 
tnlltlo  prineeps  ist  die  (irundlage  aller  weiteren  Abdrucke  in  den 
Saniudungen  <bM*  nuttelalterlioben  Kirchenschriftsteller,  von  denen 
dlr  lotyJe  siob  in  Mionks  Pnt4H>logia  lat.  t.  106  (a.  1851)  findet.  Els  ist 
daher    nnrirhtig»    wenn  sowohl   Wktzkrs   und  Weltes  Kirehenlexikon 

*  \'oi\ul  ohoi\  J^.  04,^  A«  u  Wio  dhor  tloii  Honig,  so  steht  aiich  filler  die  Hea- 
xvluv\^koi\  «n  iMMilru  Ovten  Wuloi^pivoliomlos,  in*!,  lioi:  'Stni  Uiuen  in  ilia  temt 
u\nio»^\H  ^xo  IwunUo^  ^u{*«\  iu  luvstm  invoniuntur*:  ci^K  15^0:  'Lcx'usUe  sunt  in  ipsa 
u^n^    luiuinuHu   iivi\us»    qumniin  ot>r|mj«tnUa  in  uuHhim  digiti  numiis  exilia  ct  brevia 
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(2.Aufl.  in,  2089)  als  Herzogs  Realencyklopadie  fiir  protestantisclie 
Theologie  (2.  Aufl.  Ill,  722),  die  sich  auf  jenes  zu  stiitzen  scheint, 
sie  fur  »verloren  gegangena  oder  »soviel  wie  verschwundena  er- 
klaren,  da  ja  ilir  Inhalt  sich  sowohl  unmittelbar  wie  mittelbar  er- 
halten  hat. 

Auf  Wimpheling  folgte  1530  der  Protestant  Menrad  Molther,  der 
bei  Johann  Secerius  zu  Hagenau  Christians  Commentar  in  klein 
Octav  auf  343  Blattern  abdrucken  liess  nach  einer,  wie  er  behauptet, 
unleserlich  und  fehlerhaft  geschriebenen  Hs.,  die  er  ex  divi  Andreae 
apud  Vangionum  Vormatiam  bibliotheea  entliehen  hatte.  Von  der 
friiheren  Ausgabe,  obgieich  sie  ebenfalls  im  Elsass  erschienen  war, 
wusste  er  nichts,  glaubte  vielmehr  der  erste  Herausgeber  zu  sein. 
Voran  gelit  bei  ihm  ein  elegisches  Gedicht  an  den  Dr.  med.  Johann 
Locer  aus  Horb,  den  Leibarzt  des  Pfalzgrafen,  und  eine  Widmung  an 
den  Probst  Rudiger  von  Weissenburg.  In  der  letzteren  verbreitet  er 
sich  liber  Christian,  dem  er  ein  ingenium  mire  dextrum  candidumque 
nachriihint,  seine  Auslegung  zum  Matthaus  nennt  er  venustam  eru- 
ditam  perspicuam  facileni  atque  in  hoc  genere  piissimam  und  meint, 
scriptorem  Imnc  plus  in  recessu  quam  fronte  promittat  habere.  Die 
Capiteleintheilung  ist  dieselbe  wie  bei  Wimpheling,  allein  es  fehlen 
nicht  bios  die  Commentare  zum  Lucas  und  Johannes,  sondern  an 
dem  zum  Matthaus  das  letzte  Stiick  des  letzten  Capitels,  welches 
eine  langere,  eigentlich  nicht  zur  Sache  gehorige  Erzahlung  iiber  die 
Synode  von  Chalcedon  (den  Streit  mit  Eutyches)*  enthalt,  so  dass  es 
sich  nicht  um  eine  unvollstandige  Hs.,  sondern  um  eine  andere  Re- 
daction zu  handeln  scheint.  Molther  hat  am  Rande  seiner  Ausgabe 
dem  Texte  eine  Reihe  von  Verweisungen  hinzugefiigt,*^  wodurch  er 
die  Herkunft  einzelner  Stellen  aus  Origenes,  Chrysostomus ,  Gregor 
und  Augustiiius  andcutet.  Audi  diese  zweite  Ausgabe  Christians  ist 
jc'denfalls  sehr  selten  und  die  Annahme,  dass  ihr  Text  in  die  Samm- 
lungen  der  Yiiter  iibergegangen  sei,  eine  voUig  irrige.  Es  ist  be- 
merkenswerth,  dass  ein  Humanist  und  ein  Anhanger  der  Reformation 
mit  gleich  warmer  P]mpfehlung  unseren  Christian  zuerst  durch  den 
Druck  vervioiniltigten  und  beide  ihm  noch  einen  unmittelbaren  Werth 
fiir  ihre  Zeit  zuschreiben  woUten. 

^  Molther  schliesst  f.  343  mit  den  Worten:  *Ecce  ostendit  duas  sibi  inesse 
iiatiiia,s,   unaui    (jiiae   recedebat  corporis,   alteram  quam  pollicebatur  id  est  divinitatis' 

(col.    I  302     l)(M    Ml(iNK). 

-  So  licisst  es  b(^i  ibni  f.  23'  *Ex  Origenis  Homelia',  f.  25  und  25'  'Ex  On- 
line". 1.44,  52'.  66'  '  Veiba  divi  Gregorii'  oder  bloss  *Gregoni\  f.  89  'Ex  Augu- 
stiiio',  92  *Ex  Origiiie',  133'  *Haec  ex  Chrysostomo',  f.  235'  'llaec  apud  Lactan- 
tiuiii  et  Augustinuiii  de  civitate  Dei',  f.  239'  *Ex  Chrysostomo  haec  scntentia', 
286'   '\'erba  Gregorii'.     An  alien   diesen  Stellen  nennt  Christian  selbst  keine  Quelle. 
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Uber  die  Wiener  Hs.  Christians  hat  Denis  (Codd.  manuscr.  bibl. 
Vindobon.  I)  i,  297—303),  ausfnhrlich  berichtet,  die  Miinchener  habe 
ich  selbst  eingesehen  und  stellenweise  verglichen.^  Beide  en  thai  ten 
auch  die  Commentare  zum  Lucas,  nur  die  Wiener  den  zum  Johannes, 
luid  ihr  Text  stimmt  mit  der  editio  princeps  wesentlich  uberein. 
Uber  die  von  Sixtus  von  Siena  entdeckte  Hs.  der  Franziskaner  zu 
Lyon  ist  Naheres  nioht  bekannt,  da  nur  eine  Stelle  daraus  angefiihrt 
wird.     Man  kfinnte  an  ihrer  Existenz  zweifeln. 


^  Jene,  Nr.  724  (Theol.  122)  saec.  X  foL,  enthalt  auf  286  Blattern  nur  die  Werke 
Christian's.  Diese,  bezeiclinet  14066  (S.  Emmerammi)  saec.  XI,  von  mir  hie  und  da 
verglichen,  enthalt  auf  192  Blattern  ebenfalls  die  Werke  Christian's.  Auf  f.  i  lautet 
die  Ueberschrift  *lnciplt  prologus  Christiani',  f .  2  'Incipiunt  capitula  de  euuangelio 
secundum  Matheum'  (sie  reiclien  bis  LXI  *I)e  reddendo  que  dei  sunt*),  f.  2'  'Expli- 
ciunt  capitula.  Incipit  euangelium  secundum  Matheum';  f.  182'  'ExpHcit  commenUim 
Christiani  super  Matheum.  Incipit  aliud  super  Lucam';  f.  192'  *  Explicit  commentura 
super  Lucam',  woran  sicli  einige  Worterklarungen  schliessen.  Die  Capitel  stimmen 
niciit  ganz  mit  den  Drucken  uberein,  so  werden  vorn  5  und  6  zusammengefasst  unter 
der  Ueberschrift:  'De  baptizatione  domini.  De  temptatione  domini',  dagegen  auf 
{,  26  das  letztere  wieder  als  besonderes  Capitel  beti-achtet. 


Ausgegeben  am  24.  Juli. 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


K0NI(4LICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSEN8CHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


24.  Juli.     Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  KuNDT  sprach  uber  das  optische  und  elektrische  Ver- 
halten  diinner  Metallschichten  und  legte  die  folgenden  im  physi- 
kalischen  Institut  der  hiesigen  Universitat  ausgefiihrten  Arbeiten  vor: 

1.  H.  E.  J.  G.  Du  Bois  und  H.  Rubens,  Brechung  und  Disper- 
sion  des   Lichts   in   einigen   Metallen. 

2.  L.  Arons,  Beobachtungen  an  elektrisch  polarisirten 
Platinspiegeln. 

Beide  Mittlieilungen  erfolgen  umstehend. 


Von  der  physikalisch  -  mathematisclien  Classe  sind  bewilligt: 
3000  Mark  dem  Konigl.  Forstassessor  Hrn.  Dr.  A.  Moller  in  Berlin 
zii  eincr  Reise  nach  Siid-Brasilien  behufs  Ausfuhrung  mykologischer 
Studien;  500  Mark  dem  Privatdocenten  Hrn.  Dr.  J.  Linck  zu  Strass- 
])urg  i.  E.  zur  petrogenetisehen  Untersuchung   einer  Gesteinsinsel  des 

•  

ol)ern  Veltlins;  1000  Mark  dem  Privatdocenten  Hrn.  Dr.  0.  Hamann 
in  Gottingen  zur  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  liber  Echino- 
rhynclien;  von  der  philosophisch-historisehen  Classe  500  Mark  dem 
Oberlelirer  Hrn.  Dr.  G.  Bauch  in  Breslau  fiir  bibliothekarische  For- 
scliungen  zur  Geschiclite  des  deutschen  Humanismus. 
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Brechung  und  Dispersion  des  Lichts  in  einigen 

Metallen. 

Von  Dr.  H.  E.  J.  G.  dit  Bois  und  Dr.  H.  Rubens 

z.  Zt.  in  Berlin. 


( Vorgelegt  von   Ilrii.  Kundt.) 


(Hierzu  Taf.  VI.) 


1.  rjiiileituiig.  Ill  zwci  grundlegoiuleii  Abliandlimgeii^  hat 
Hr.  Kindt  eiiic  Metliode  bescliriehen,  mittrls  ausscrst  dunner  Prisineii 
(lie  tJesc^tzc  dor  Liclitibrtpflanzuiig  in  deii  Metallen  zu  erforschen.  An 
(ler  Hand  dieser  Metliode  ist  es  ilmi  gelungen,  flir  eine  grossere  Reilie 
von  Metallen  den  Brechungsindex  fur  senkreclit  durchgeliendes  Liclit, 
den  ungefahren  Betrag  der  Dispersion,  sowie  den  Einfluss  der  Tempe- 
ratur  auf  (n'steren  zu  ermitteln.  Um  ii})erllussige  Wiederholungen  zu 
vermeiden,  werden  wir  uns  in  dem  Folgenden  liaufig  mit  Hinweisen 
auf  jene  ul)erall  zugangliclien  Arbeiten  hegniigen. 

2.  Wir  liaben,  unter  Beibehaltung  der  Methode,  audi  bei  scliiefem 
Dureligang  des  Lielits  Beobaelitungen  angestellt,  um  daraus  zunaehst 
fur  einigc  wenige  Metalle  eine  enn)irische  Brechungsregel  abzuleiten. 
Ferner  liaben  wir  es  versuclit  die  Dispersion  unter  Benutzung  von 
vi(»r  s[)ectral  wobl  definirten  Liclitgattungen  moglichst  genau  zu  be- 
stiniinc^n.  Dabei  besclirankten  wir  uns  auf  die  experimentelle  Unter- 
suehung  von  Eisen,  (Jobalt  und  Nickel,  und  zwar  aus  folgenden  Giiinden. 

Einmal  liaben  ITr.  lAmArii'  und  der  Eine  von  uns^  Wertlie  fiir 
die  Dispersion  d(\s  KuNDT'selien  bez.  KERR'sclien  magnetooptisclien 
riiaenomens  in  eben  diesen  dr(4  Substanzen  geliefert;  diese  Zalilen 
be/iehc^n  sich  auf  dieselben,  nun  aucli  von  uns  angewandten  Liclit- 
gattungen. Wir  liollen  auf  diese  Weise  zur  experimentellen  Beschaffung 
str(^ng  vergleiclibarer   inetalloptisclier  Constanten    einiges   beizutragen. 


^  KiNDi,  diese  Bcrichte  Fehr.  1888  S.  255  und  Doc.  1888  8.  1387;  iin  Folgenden 
ills  (A)  hv'A.  (B)  citirt.  Abgednickt  in  Wikd.  Ann.  34  8.  469,  1888  und  36,  8.  824, 
1889.     fhersetzt  in  Phil.  Ma«;.  I3I  iG  S.  i,  1888. 

■^  LonACH,  Inaiignraldiss. .  Berlin  1890.     Wied.  Ann.  S.  358,   1890. 

•^  1)1 :  B«)is,  Wii;i).  Ann.  38  S.  38,  1890.     Phil.  Mag.  [5I  29  8.  264,  1890. 
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Sodann  gehoren  die  genannten  Metalle  zu  denen,  deren  elektro- 
lytische  Darstellung  in  keilformigen  Schichteii  bei  hinreicliendcr  Ubung 
olme  allzu  grosse  Schwierigkeiten  geliiigt.  Wir  glauben  deshalb  mit 
einiger  Sicherheit  annelimen  zu  diirfen,  dass  unsere  Praeparate  an  Gute 
wenig  zu  wiinschen  iibrig  liessen. 

Endlich  tragt  die  erhebliche  Brechung  zur  Genauigkeit  der  Mes- 
sungen  sehr  bei.  Wir  werden  iibrigens  gelegentlich  das  Verhalten 
einiger  Edelmetalle  mit  weit  geringerem  Brechungsindex  zu  discutiren 
liaben;  doch  haben  wir  liierzu  nur  einige  orientirende  Versuche  an- 
stellen  konnen. 

3.  Die  Versuchsanordnung  war  wesentlich  die  von  Hrn.KuNDT 
bei  seinen  Versuchen  in  Berlin  benutzte  und  von  ihm  beschriebene 
(B.  S.I 3 89  —  91).  Die  Heizvorrichtung  wurde  von  uns  niclit  ange- 
wandt,  dafiir  aber  einige  specielle  Vorkehrungen  getroflfen,  welche 
an  geeigneter  S telle  angegeben  werden  sollen.  Zur  Ablesung  wurde 
nicht,  wie  ft'uher,  der  Theilki'eis  des  Spectrometers  benutzt,  nocli  ein 
Ocular  mit  Fadenmikrometer.  Die  Einstellungen  wurden  statt  dessen 
in  alien  Fallen  durcli  drehen  an  der  Alhidadenscliraube  des  (zehnfach 
vergTOssernden)  Spectrometerfernrohrs  bewirkt;  dadurch  wurde  bei  der 
Messung  der  Prisraenwinkel  das  reflectirte  Bild  des  Fadenkreuzes ,  bei 
Beobaclitung  der  Ablenkungen  das  Spaltbild  zwisclien  die  Parallel- 
faden  im  Ocular  eingestellt.  Wahrend  der  eine  Beobacliter  diess  aus- 
iiihrte,  wurde  die  Ablesung  an  der  Trommeltheilung  der  Alhidaden- 
schraube  vom  Andern  mittels  eines  Hiilfsfernrohrs  vorgenoramen;  es 
entsprach  ein  Trommeltheil  einer  Drehung  der  Fernrohraxe  um  4''2o. 

Prismenwinkel  und  Ablenkungen  sind  im  Folgenden  stets  in 
Bogensecunden  angegeben,  wie  sie  aus  20  Einstellungen  erhalten 
wurden.  Im  allgemeinen  wurde  vor  jedem  solchen  Satze  die  Giite 
der  CoUimirung  gepriift,  und  zwar  durcli  Beobachtungen  an  den 
seitlicLen  unbelegten  Fenstern,  in  der  von  Hrn,  Kundt  (B.  S.  1390) 
vorgeschriebenen  Weise. 

4.  Controlversuelie  sind  von  Hrn.  Kundt  in  erheblicher  An- 
zahl  angestellt  worden  (A.  S.  263  —  -^65).  Wir  haben  dalier  nur  zur 
Priifung  des  ('oUimirverfahrens  nocli  einige  Messungen  ausgefiilirt.  Eine 
sehr  vollkommene,  planparallele  Platte  von  Steinheil  w^urde  derart 
mit  scliwarzem  Lack  liberzogen,  dass  nur  vier,  o""2  breite  und  i*'!"o 
hohe  Fenster  often  blieben,  die  ihrer  gegenseitigen  Lage  nacli  ebenso 
gruppirt  waren ,  wie  die  Fenster  und  Prismcnoflimngen  unserer  Metall- 
praej)arate  (sieho  Fig.  i).  Nach  der  wie  liblich  ausgefiihrten  CoUimi- 
rimg  an  den  beiden  ausseren  Fenstern  ergaben  die  beiden  inneren 
nunmehr  einen  scheinbaren  Winkel  von  o''2,  eine  scheinbare  Ablen- 
kung   von    o''4.      Eine   ganz    ahnlich   bchandelt^   platinirt^   Glasplatte 
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gal)  anstatt  dessen  die  Werthe  i'!^  und  i''8;  dieselbe  war  als  »mittel- 
massig*  bezeichnet  ujid  weniger  eben  als  irgend  eiiie  derjenigen, 
welclie  unsere  Versuchsprismen  trugen.  Dass  letztere  Flatten  mit 
grosser  Sorgfalt  ausgesucht  und  mittelst  des  GAUSs'schen  Oculars 
gepriift  wurden,  bedarf  kaum  der  Erw&hnung. 

Da  die  Winkel  der  untersuchten  Prismen  zwischen  15"  und  25'' 
lagen/  die  Ablenkung  aber  in  weitaus  den  meisten  Fallen  uber  20"  * 
(bis  zu  200",  vergl.  §11)  betrug,  so  war  nach  den  oben  angeftihrten 
Zalilen  die  CoUimii'ungsmethode  fur  unsere  Zwecke  genugend.  Was 
die  Bestimmung  der  Ablenkungen  betrifft,  so  bemerken  wir  noch, 
dass  diese  nicht  durch  wiederholte  innere  Reflexion  getrubt  sein  kann. 
Waren  doch  die  Prismen  stets  so  dick,  dass  eine  dreifach  stSlrkere 
Schicht  undurclisichtig  gewesen  ware.^ 

5.  Eine  allgemeine  SchS.tzung  der  erreichten  Genauigkeit  ist 
undurchfiihrbar ;  denn  es  hat  ein  jedes  Prisma  seine  besondere  Indi- 
vidualitat,  welche  darauf  den  grSssten  Einfluss  iibt.  Wir  haben  da- 
lier  ausser  den  endgiiltigen  Werthen  auch  detaillirtes  Beobachtungs- 
material  mitgetlieilt  (Tab.  i  und  3),  welches  fur  die  Beurtheilung 
uiiserer  Messungen  einen  Anhaltspunkt  bieten  soil. 

Unsere  Prismen  wurden  stets  in  Exsiccatoren  verwahrt.  Bei 
dieser  Behandlung  lasst  ihre  Haltbarkeit  nichts  zu  wunschen  ubrig. 
Beispielsweise  fanden  wir  Prismenwinkel  und  Ablenkung  eines  Cobalt- 
prismas  (Co  III),  welches  sechs  Monate  unberiihrt  gelegen  hatte,  inner- 
lialb  der  Fehlergrenzen  unverandert.  Dasselbe  war  nach  vier  Monaten 
der  Fall  bei  einem  Eisenprisma  (Fe  III),  dessen  Lackblendung  liber- 
diess  entfernt  und  durch  eine  neue  ersetzt  worden  war:  nebenbei  ein  Be- 
weis  fur  die  Ebenheit  der  FlSchen,  da  bei  der  neuen  Blendung  sicher- 
lich  nicht  genau  dieselben  FlSchenstiicke  blosslagen  wie  bei  der  alten. 

Noch  sei  erwahnt,  dass  gelegentlich  an  unseren  Prismen  auf 
einem  Spectrometer  von  ScHMmx  und  Haensch  von  Hrn.  Shea  im 
hiesigen  Institute  Versuche  angestellt  sind;  dieselben  ergaben  dann 
immer  eine  sehr  befriedigende  Bestatigung  unserer  Resultate. 

I.   Die  Brechung. 

6.  Messungen  der  Ablenkung  bei  schiefem  Durchgang  des  Lichts 
durch    die  Prismen   wurden   an   sich   wenig  luteresse   geboten   haben. 

^  Eine  einfache  Rechnimg  zeigt,  dass  die  Benutziing  von  Prismen  mit  erheblich 
grosserm  Winkel  ausgeschlossen  ist,  wenn  man  die  dunnste  Stelle  >-3»iO""^cm,  die 
dickste  <  13  •  iOT-''cm  halten  will;  die  niittlere  Prismenbreite  kann  dabei  auf  0T15  ge- 
schatzt  werden. 

*-*  Vergl.  Wt:RNicKK,  Wnm.  Ann.  155  S.  88,  1875,  aiicli  Rathenau,  Inaiigiiraldiss. 
Berlin  iSgo. 
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Es  lag  uiis  daher  zunachst  ob,  aus  dem  Gauge  dieser  Messungen 
in  unbefangener  Weise  zu  der  Beziehung  zu  gelangen,  welche  zwiscben 
den  Neigungen  der  Wellenfi-ont  im  Metall  bez.  in  der  Luft  zur  Grenz- 
ebene  beider  Medien  stattfinden  muss.  Dabei  soUte  jegliche  Neben- 
hypothese  vermieden  und  aiich  eine  Stiitze  an  einer  der  gegenwartig 
bestehenden  optischen  Theorien  nicht  gesucht  werden.  Inwiefern  wir 
auf  dem  so  vorgeschriebenen  Wege  zum  Ziele  gelangt  sind,  wird  die 
folgende  Behandlung  des  gestellten  Problems  zeigen  miissen. 

7.  Bezeichnungen.  Zunachst  sei  bemerkt,  dass  immer  mit 
genau  parallelem  Licht  beobachtet  wurde,  wir  es  mithin  stets  mit 
ebener  Wellenfront  zu  thun  haben,  deren  Normale  wii*  in  Bezug  auf 
ihre  Richtung  in's  Auge  zu  fassen  haben.  Die  Winkel  dieser  Rich- 
tungen  mit  den  Normalen  auf  den  die  Luftseite  begrenzenden  Prismen- 
flachen  seien  im  Metalle  mit  /„,,  in  Luft  mit  /  bezeichnet.  Es  sind 
diess  audi  die  Neigimgen  der  Wellenfronten  zu  beiden  Seiten  der.Grenz- 
ebene  Metall -Luft.  Fiir  den  Brechungsindex  wahlen  wir  das  iibliche 
Symbol  w;  derselbe  hat  einen  strengen  physikalischen  Sinn  nur  dann, 
wenn  das  SNELLius'sche  Sinusgesetz  genau  oder  mit  unendlicher  An- 
naherung  gilt  (vergl.  12). 

Den  mittels  Gauss' schen  Oculars  direct  gemessenen  Normalen- 
winkel  beider  Prismenflachen  nennen  wir  in  Anlehnimg  an  Hm.  Kundt 
den  »PrismenwinkeK  /8;  derselbe  ist  die  Summe  der  Winkel  beider 
Prismen.  Der  Winkel  zwischen  zwei,  durcli  je  ein  Prisma  gegangenen, 
urspiiinglicli  parallelen  Lichtbiindeln  ist  die  Ablenkung  ot.  Sowohl 
cL  als  /3  konnen  fLir  unsern  vorliegenden  Zweck  als  unendlich  klein 
betrachtet  werden,  eine  die  mathematische  Behandlung  sehr  verein- 
fachende  Eigenschaft. 

8.  Rechenverfahren.  In  Fig.  i  ist  ein  Horizontalschnitt  unserer 
Praeparate  schematisch  dargestellt.  Die  Prismenflachen  sind  i  imd  2 
numerirt  und  diese  Zahlen  den  betreffenden  Grossen  als  Indices  an- 
gehangt.  Betrachten  wir  nun  zwei,  einander  parallele,  unendlich  dunne 
Lichtbiindel  i  und  2,  so  ist  klar,  dass  dieselben  bis  in  das  Metall  M. 
hinein  einander  parallel  bleiben  werden;  und  zwar  etwa  bis  zu  den 
■Punkten  A,  und  A^^  welche  den  Flachen  i  und  2  unendlich  nahe  liegen. 
Es  bleibt  diess  offenbar  audi  dann  der  Fall,  wenn  die  Glasplatte  (resp. 
audi  die  Platinschicht)  keiliormig  ist.  Audi  die  Vorgange  an  den 
Greiizflacheii  a^  />,  c  konnen  den  Parallelismus  beider  Biindel  in  keiner 
Weise  beeintrachtigen.  Vielmehr  gelit  dieser  erst  durch  die  Brechimg 
an  der  vierten  Grenze  Metall -Luft  verloren.  Daher  ist  es  dieser  letzte 
(Jrenzvorgang  und  kein  auderer,  den  wir  durch  unsere  Versuche  naher 
kenneii  lernen  werden.  Durch  ihn  muss  i  eindeutig  bestimmt  sein, 
wenn    /„.   ^egeben    ist.     Fi'ir   unsern   Zweck   eniptieldt   es   sich  jedoch 
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ehor  i  als  unabliangige  Variabele  zu  betrachtea,  da  letzterer  Winkel 
(ler  direct  gemessene  ist. 

W^ir  setzeii  daher  i,,^  =f{t),  eine  zwar  vorlaufig  unbekannte,  aber 
olTenbar  einwerthige  ungerade  Function.  Aus  der  einlachen  Betrach- 
tiing  der  Fig.  i   folgt  jetzt  sofort: 


Daher 


und  4   —  ii    ^^  di   =  ot  +  /3. 

di   -  J  ^'^  -~  ci~+''^ 


iind 


(0  /(O  = 


c).  Aus  unseren  Messungen  kennen  wir  nun  die  Wertlie  von  o6, 
daher  auch  von  ^/(ot  +  /3)  lur  eine  Reihe  von  Werthen  von  i,  Wir 
erlialton  somit  in  gewissem  Sinne  cine  experimentelle  Difterential- 
.i»leic]iung  einfachster  Art,  die  wir  nur  zu  integi'iren  brauchen  um 
/u  (hn*  gewunschten  Beziehung  zwischen  i,„  und  /  zu  gehmgen.  Das 
haben  wir  in  der  That  ausgeliihrt.  Zu  den  Abscissen  /  wurden  Werthe 
von  3 /(:^  4-/3)  als  Ordinaten  autgetragen,  durch  diese  Punktc  eine 
glatt  verhiufencU^  C^urve  gezogen,  und  durch  graphische  Quadratur  die 
Werthe  des  Integrals /(/)  ermittelt;  und  zwar  davon  ausgehend,  dass 
/'(o)       o   ist,  Avas  schon  aus  (rriinden  der  Symmetric  zutreffen  muss. 

10.  Wenn  (lie  Prismen  aus  gewohidicher,  durchsich tiger  Substanz 
voni  Hrechungsindex  //  gebildet  waren,  so  giilte  das  SNELUus'sche 
(ieset/;   es   wiire 

(2)  /,„  =^/('-)  =  arc  sin  f--^^ 

Daraus  erhielte  man  dann  durch  Differentiation  die  beiden  expli- 
citen   (ikMclnnigen 

(;0  n  ■ 

und 


i/./i 


(4) 


^  (  Yn'  —  sin-  i  \ 

(  cos  i  ) 


w(4clie  ini  FolgendiMi  wiederholt  zur  Rechnung  benutzt  werden,  je 
n;icli(l(Mn  ausser  /  und  /3  entweder  ot  oder  n  als  bekannt  angenoni- 
men  w(n-(hMi.  Die  Discussion  iler  Gleichung  (3)  ergibt  noch,  dass  beim 
Mininnini   der   Al)lenkung  (fur  /  ^=^  o) 
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(5) 


fl6  =  /3(/l  —  l) 


d 


Oder  72  =  -^  —  I 


] 


wird  und  sich  daher  in  dessen  Nahe  wenig  andert  (vergl.  A.  S.  259). 
Weiin  /  sich  dein  Werthe  90°  nahert,  so  strebt  cl  dem  Wertlie  00 
zu,  wenigstens  so  lange  n>  \  ist,  also  keine  Totalreflexion  eintritt 
(vergl.  I  5). 

II.  Die  Versuche  wurden  damit  begonnen,  dass  das  Prae- 
parat  vertical  aiif  dem  Spectrometertischchen  befestigt  wiirde.  Mittels 
der  vorhandenen  Kreistheilung  koniite  der  Prismennormale  jede  be- 
liebige  Neigung  links  (+)  oder  rechts  (~)  von  der  Fernroliraxe  er- 
theilt  werden.  Nach  einigen  orientirenden  Vorversiichen  haben  wir 
regelmassige  Messungen  angestellt  bei  /  =0°,  30^,  40^,  50°,  55^, 
Go^,  65°,  weil  in  diesen  Intervallen  die  Zunahmen  der  Ablenkung 
einigermaassen  gleichmassig  erfolgten.  In  einigen  Fallen  konnten 
wir  noch  bei  70°  Neigung  beobachten;  die  Ablenkungen  sind  dann 
schon  sehr  betrachtlich ,  so  erhielten  wir  mit  einem  Cobaltprisma  . 
nahezu  200'',  alsoiiber  drei  Minuten.  Jedoch  wird  dann  die  Pro- 
jection der  Prismenflache  auf  das  Fernrohrobjectiv  zu  schmal  und 
daher  das  Spaltbild  sehr  durch  Beugung  verwaschen,  so  dass  Messun- 
gen schwierig  und  trotz  der  erheblichen  Ablenkung  ungenau  werden. 


Tabe 

He   I. 

(Prisma  Fe  HI.) 

3 

Ah 

enkung   a   bei    der    Neigun 

g    i' 

0° 

JL30° 

A  40® 

±.  50° 

^55° 

J.  60° 

dLGs^* 

D  u     B  0  I  s 

26ri 

5'''4 

63'> 

74"7 

9i:'6 

«05''3 

122^5 

HTTo 

25.0 

50.7 

67.5 

72.2 

107.2 

105.7 

122.8 

»59-5 

25-5 

50.4 
52.0 

257 

51.1 

65.6 

73-5 

994 

105.5 

122.7 

«53-3 

Rubens 

27'.'8 

5 1 ''5 

65-5 

74"9 

88:'5 

114^4 

ii9''5 

155-5 

23.4 

51.2 

70.2 

71.4 

106.8 

103.7 

1379 

1535 

26.4 

53-J 

53.8 

25.9 

52.4 

67.9 

73.2 

97-7 

1 09. 1 

128.7 

«54-5 

Mittelwerthe 

25'.'8 

51-7 

(^Q;'.^ 

73-'3 

98-5 

107-3 

i25''7 

»53-9 

Die  Lichtquelle  zu  diesen  Beobaclitungen  war  ein  Zirkonbrenner 
mit  vorgesetztem  rothen  Ghise.     Beispielshalber  geben  wir  in  Tabelle  i 
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eine  vollstandige  Beobaclitungsreihe  wieder.  Wie  ersichtlich ,  be- 
stimmte  jeder  Beobachter  (aus  20  Ablesungen)  eine  Ablenkung  bei  + 
und  eine  bei  —  Neigung,  welche  im  allgemeinen  wesentlieli  dieselben 
Werthe  ergeben.  Der  Winkel  ^S  wurde  von  jedem  von  uns  dreimal, 
die  Ablenkung  bei  senkrechtem  Durchgang  viermal  gemessen,  wegen 
des  vorwiegenden  Einflusses  dieser  Werthe  auf  die  Endresultate.  Die 
Mittelwertlie  beider  Beobachter  sind  fiii'  die  Reehnung  verwerthet. 

Wir  haben  uns  hier  fiir  jedes  Metall  mit  der  Untersucliung  eines 
einzigen  Prismas  begniigt,  wahrend  wir  zu  den  Dispersionsmessungen 
je  drei  Prismen  benutzten.  Ebensowenig  wie  bei  letzteren  eine  Ab- 
hangigkeit  vom  Prismenwinkel  hervortritt  (§  18),  diirfte  diess  bei 
scliiefem  Durchgang  der  Fall  sein;  tind  zudem  war  es  uns  hier  weniger 
als  dort  darum  zu  thun  durch  Haufung  der  langwierigen  Beobach- 
tungen  moglichst  genaue  Constanten  zu  erhalten.^ 


Tabelle    2. 

(.' Rothes «  Licht.) 

/ 

0' 

30" 

40-^ 

50^ 

55^ 

60 

65'^ 

Prisma 

FeHI;    p  — 25:'7;   n  — 

3.06. 

a   heol). 

5'''7 

Gdj 

73-'3 

98.5 

.07-3 

,25'.'7 

i53"9. 

a  (Snkll.) 

530 

64.0 

74-7 

92.8 

106.4 

125-3 

152.0 

fi ,  her. 

3.01 

3-«5 

3.02  j 

3.20 

3.08 

307 

3.09 

0 

9-3 

1 2.0 

i4?4 

15-4 

1 6. '3 

17:1 

'■„.  (Snkm..) 

0 

94 

12. 1 

14.5 

»5-5 

16.4 

17.2 

Ditr. 

—  0.1 

—  0.1 

—  0.1 

—  0.1 

—  0.1 

—  0.1 

PrLsma 

Colli;   ^  —  2^':6;  n  — 

3.10. 

a  l)0()b. 

47'.o 

6 1 '.'2 

72^2 

95''i 

1 1 3:^0 

1 24:^0 

152^4 

a  (Snkll.) 

49-7 

59-9 

70.0 

86.9 

99.6 

1 17.2 

142.6 

//.  her. 

1       300 
0 

3-»5 

3-17  1 

3.32 

3.42 

3.24 

3.28 

/    ,   iiitOij:r. 

Ill            t? 

9?2 

1 1.8 

i4°o 

i4?9 

«5^7 

i6'4 

'■„,  (Snkll.) 

0 

9-3 

1 1.9 

14.3 

15-3 

16.2 

17.0 

Dill". 

—  0.1 

—  0.1 

0.3 

—  0.4 

0.5 

—  0.6 

Prisma 

NilU;   p  — 27:^7;  n  — 

1.93. 

a,  heol). 

V"3 

31  3 

36:^8 

51-0 

6i'!2 

84^4 

ii4"4 

a  (Snkll.) 

25.8 

31.9 

38.2 

48.6 

56.7 

67.9 

83-9 

n ,  l)er. 

1       1.98 
0" 

1.91 

1.90  1 

1.98 

2.02 

2.20 

»-35 

/    ,   inteixr. 

in  ■             r» 

>4'7 

I9?2 

23?I 

24:8 

26?2 

27^3 

L  (Snkll.) 

0 

15.0 

19.5 

23.4 

25.1 

26.6 

28.0 

Diir. 

03 

0.3 

0.3 

0.3 

—  0.4 

0.7 

12.    DieResultate  sind  fiir  alle  drei  Metalle  in  Tabelle  2  nieder- 
gelegt.      Aus   den   beobachteten  ot   (erste   Horizontalzeile    eines    jeden 


'  Wr^l.  librigens  die  iin  letzten  Absatze  des  §  5  erwahnte,  hier  geubte,  Controle, 
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Tabellenabsclinitts)  siiid  zuerst  nacli  Gleichung  (3)  Wertlie  fiir  it  be- 
reclinet  (Z.  3);  uiul  zwar  goschah  diess  nur,  um  zu  eiitsclieiden ,  ob 
etwa  das  Gesetz  von  Snellius  Geltung  habe.  Fur  Nickel  iiehmen  nun 
die  n  bei  waclisendem  /  zuletzt  unzweifelliaft  zu;  dasselbe  tritt  bei 
Cobalt  ebenfalls  liervor,  wenn  audi  weit  weniger  ausgepragt.  Bei 
Kisen  liegen  die  beobachteten  Abweicliungen  vom  SNELLius'schen  6e- 
setze  sammtlicli  innerhalb  der  Fehlergrenzc.  Indessen  ist  anzunelimen, 
dass  letzteres  Metall  sich  in  dieser  Hinsicht  nur  quantitativ,  nicht 
(lualitativ,   von  den  beiden  verwandten  Sul)stanzen  unterscheidet. 

Zugleicli  mit  der  Constanz  verliert  nun  aber  n  auch  seinen  physi- 
kalischen  Sinn  (7.);  aucli  haben  wir  die  variabelen  Wertlie  nui*  des- 
lialb  angetuhrt,  um  ihrc  weitere  Ausserachtlassung  zu  motiviren.  Die 
nunmehr  nachgewiesene  Abweicliung  der  Metalle  vom  Sinusgesetz  be- 
ginnt  erst  bei  Neigungen  iiber  40^  scharter  hervorzutreten.  Wir 
glauben  den  Gang  dieser  Abweiehung  klarer  darstellen  zu  konnen, 
wenn  wir  das  Verlialten  eines  jeden  Metalls  mit  demjenigen  einer,  zu 
diesem  Zweck  eingeluhrt(*n,  idealen  durchsiclitigen  Substanz  vergleichen. 
Und  zwar  soil  letztere  durcli  den  Breclmngsindex  cliarakterisirt  sein, 
welchen  man  als  Mittel  aus  den  bei  0°,  30^  imd  40^  Neigung  fiir 
das  Metall  gefundenen,  innerhalb  der  Fehlergrenze  gleichen  n  erlialt. 

Wir  haben  nun  tur  diese  fictiven  Sul)stanzen  cl  und  i,„  nacli  den 
Gleichungen  (4)  und  (2),  d.  h.  also  nacli  dem  SNELLius'schen  Gesetze 
berechnet  (Horizontalz(Mle  2  und  5).  Endlich  sind  die  durcli  die 
graphische  Integration  gewonnenen  .Wertlie  von  /,„  fiir  das  Metall  in 
Z.  4  verzeichnet. 

Der  besseren  Ubersicht  wegen  haben  wir  den  Inlialt  der  Tabelle  2 
audi  graphisch  dargestellt  (Fig.  2  und  3).  In  ersterer  sind  die  at  als 
Fun(!tion  von  /  aufgetrageii;  und  zwar  ])ezielien  sich  die  gcstrichelten 
Curven  auf  die  idealen  Substanzcn,  die  gebrochenen  (leraden  auf  die 
MetalleJ  Bei  Kisen  tritt  eiue  Abweiehung  beider  Linien  kaum  hervor, 
bei   (k)l)alt  und  besonders  bei  Nickel  dagegen  sehr  deutlich. 

P^benso  gibt  Fig.  3  die  Beziehung  zwischeii  4,  (Ordinate)  und  / 
(Abscisse);  die  gestrichelt(^n  C'urven  bc^trellen  wieder  die*  ideale  Sub- 
stanz. Die  Punkte  O,  weUrhe  sich  auf  die  MetaHe  beziehen,  liegen 
aUe  etwas  mehr  nach  der  Seite  der  Abscisseuaxe,  was  nur  in  der 
kk'inen  Zeichnung  ni(*,ht  sehr  deutlich   h(M*vortritt. 

13.  ZusamnKMit'assung.  Folgendes  glauben  wir  nun  als  fest- 
g(\stellt  hiu'vorheben  zu   konnen. 


'  We^cn  (Ics  riahc  <^IeirlHMi  \^»rli;ilt(Mis  von  Co  und  Fe.  nmsstni  in  srunintlicheii 
Fi«»-.  2  4  (lie  ( )r(lin;it(Mi  der  Kisencurvrn  von  (1(m-  IioIhm'  j^eIei;<Mien  llulis.'ibscissenaxe 
al>  i!;e/.iihlt   wertlen.  um  einei*  Wrwir'runyj  mit   den  Cohnltcnrsen   \ i)rzul»engen. 
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I.  Bei  dem  Austritt  aus  Fe,  Co  und  Ni  (und  voraussichtlich 
einer  Reilie  anderer  Metalle)  in  Luft  folgt  das  Liclit  bei  geringen  Aus- 
trittswinkeln  zunaclist  fast  genau  dem  SNELLius'sclien  Sinusgesetz.^ 

Es  ist  daher  durchaus  statthaft  aus  Beobachtungen  bei  nalie 
senkrechtem  Durchgai?g,  aber  auch  nur  aus  solchen,  einen  Index  ab- 
zuleiten,  wie  Hr.  Kundt  es  zuerst  gethan  hat.  Auf  dieses  Verhalten 
gi'iindet  sich: 

II.  die  mathematische  Definition  des  Brecliungsindex  solcher 
Metalle  als  lim  (sin  ^y sin  z J. 

Der  Ausdruck  in  Klammern  unterscheidet  sich  aber  fiiv  die  von 
iins  untersuchten  Metalle  selbst  bei  betrachtlichen  Werthen  von  /  nur 
wenig  von  seinem  Grenzwerthe. 

III.  Von  den  durch  diesen  Brecliungsindex  charakterisirten  idealen 
Substanzen  weichen  nun  die  Metalle  bei  zunehmender  Neigung  in  dem 
Sinne  ab,  da^s  einem  gegebenen  i^  ein  grosseres  /,  bez.  einem  ge- 
gebenen  /  ein  kleineres  i^  entspricht. 

Die  Werthe  der  iibrigens  geringen  Abweichungen  gibt  unsere 
Tabelle  empirisch  (Z.  6);  sie  nehmen  fiir  die  drei  Metalle  in  der 
Reihonfolge  Ni,  Co,  Fe  ab. 

14.  Die  Beobachtungsmethode.  Fiir  die  Genauigkeit  des 
uiiseren  Messungen  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungsverfahrens  ist 
d(n*  Umstand  sehr  giinstig,  dass  sich  aus  den  starken  Abweichungen 
in  der  beobachteten  Ablenkung  schliesslich  nur  geringe  Anderungen 
in  der  endgiiltig  auf  dem  Integrations wege  erreichten  Beziehung  er- 
.s^eben. 

Fiir  viele  Zwecke  mehr  qualitativer  Art  diirfte  es  sich  empfehlen, 
iiberliaupt  nur  bei  grosser  Neigung  zu  beobachten;  und  zwar  ist  der 
,i>:eeignetste  Winkel  etwa  60°;  die  Ablenkung  betragt  dann  etwa  das 
(Ireifache  derjenigen  bei  senkrechtem  Durchgang.  Die  scheinbare 
Breite  der  Prismen  dagegen  ist  nur  halbirt  (cos  60^=  0.500),  so  dass 
nocli  keine  allzu  storende  Beugung  auftritt.  Wie  gesagt,  lassen 
sich  aber  Brechungsindiees  in  aller  Strenge  nur  aus  Messungen  bei 
senkrechtem  Durchgang  berechnen;  diese  Beobachtungsmethode  haben 

• 

wir  denn  auch  fiir  unsere  Messungen  der  Dispersion  beibehalten. 

15.  Andere  Metalle.  Obige  allgemeine  Schliisse  gelten  vor- 
aussiclitlich  nur  fiir  solche  Metalle,  welche,  wie  die  untersuchten, 
einen  relativ  hohen  Brechungsindex  haben.  Denn  ein  wesentliches 
Krforderniss  fiir  die  Giiltigkeit  des  oben  ausgefiihrten  scheint  uns 
(laiin  zu  liegen,  dass  die  Werthe  von  4  kaum  30^  iiberschreiten,   ein 


^   Kine  eintaclie  I'herlegun^  zeigt,    dass  dann   dieses  Gesetz  innerhalb  derselben 
Grenzen  niicli  den  Anstiitt  in  jedes   andei^e  durchsichtige  Medium  beherrschen  muss. 


!)fi4  CW.»sainnitsifzun^  voin  24.  Jnli. 

Winkel.  (lessen  Cosinus  von  der  Eiiiheit  noch  wenig  abweicht.*  Bei 
Fe  uiid  Co  bleibt  /,„  soiJ:ar  unter  20^;  domeiitsprechend  sind  audi  die 
Abweicliung^n  voin  SsKLuus'sclien  Gesetze  bei  Xi  am  grossten. 

Wir  haben  nun  audi  theorotische  Curven  fiir  Silber  und  Gold 
gezeiclniet;  zunaehst  unter  der  Annabme,  dass  fur  diese  das  Sinus- 
Ufesetz  durcliweg  gilt;  und  zwar  miter  Zugrundelegung  der  Brecliungs- 
indices,  welche  Hr.  Ki'ndt  (A.  S.  266)  angibt:  Ag  (weiss)  0.27; 
An  (weiss)  0.58:  An  (blau)  i.oo.  Zu  letzterin  Werth  ist  zu  be- 
nierken.  dass  ein  solelies  Material  iiberhaupt  nie  eine  Ableiikung 
gibt,  tblglich  immer  /,„  =^  /  bleibt. 

Aus  jenen  theoretiseben,  das  Verbalten  von  Silber  und  Gold 
darstellenden  (.'urven  (Fi^r.  3)  Iblgt,  <biss  V>ei  /  >  1  5?6()  bez.  /  >  35?43 
totale  Rellexion  eintreten  musste:  tjrrussere  Austrittswinkel  in  Luft 
wfiren  dalier  unmoglieli.  Die  Ablenkungscurven  der  Fig.  2  sind  ffir 
Prisnien  vom  Winkel  25"  bereclinet:  sie  soUten  eigentlieb  unter  der 
Al»scissenaxe  liegen.  da  die  Ablenkungen  alle  negativ  wenlen.  Die 
Curven  zeigen,  dass  audi  bei  diesen  ^letallen  die  numerisclien  Wertlie 
von  3t  niit  /  zunebmeii  miissten,  uin  seliliesslicli  bei  den  oben  ange- 
gebenen  kritisdien  Wertben  der  Abseisse  genau  den  Wertli  des  Prismen- 
winkels  .0  zu  erreidien  [vergl.  CtI.  14)  10]  und  dort  ihren  Endpunkt  zu 
Knden. 

H).  Nun  lelirt  aber  die  obertladilidiste  Betrachtimg,  dass  man 
dureli  Silber-  oder  (^oldscliiditen  unter  jeder  Neigung  hindurelisehen 
kann.  Es  tbljjft,  dass  die  oben  beliuls  Discussion  sremachte  Annahme 
des  Snellius  '  schen  (iesetzes  in  diesem  Falle  durchaus  unzulassig  ist, 
selbst  als  robe  Anniiliei'ung. 

Eine  weitere  Verlblsrunc:  dieser  Versuebe  erscliien  aus  verscliie- 
denen  Crnlnden  zunadist  unthunlicli.  Es  liess  sicli  vorhersehen,  dass 
die  ubei*aus  gunstigen  Bedingunoren .  weldie  unserer  Metliode  \^ei  der 
Untersudiung  von  Fe.  Co  und  Xi  erwudisen  (14).  bier  in  das  gerade 
(Tegentheil  ubergehen  mussen.  Wurde  es  sich  doch  nunmehr  darum 
liandeln.  aus  sdiwadien  Andeiiingen  der  olinediess  geringen  Ab- 
lenkungen die  grossen  Abweiduingen  vom  Sinusgesetz.  welcLe  ja 
zweifellos  besteheii  mussen,  zu  bestimmen.  Olme  erliebliehe  Ver- 
teinerung  der  Beobaehtuntrcn  batten  daliin  gericbtete  Versuche  wenig 
Aussiclit  auf  Erlblg  gel)Oten. 

Indessen  lasst  sicli  fiber  <leii  muthmassliclien  Verlaul'  der  beiden 
Silber-  und  tioldeurven  (Fis:.  V)  einiofes  vorliersasren.  ZunSchst  tan- 
giren  sie  die  gezeidineten  Curven  im  Antangspunkte,  biegen  sicb  aber 


•  Wie  au>  Fig.  3  ♦•rsichrliih  wfuhst  /.  mir  imhedeiiteiul,  wenn  i  noch  von  65** 
li'iN  •)«)-  zuiiiiiiinr.  Wir  lifitten  tlalier  inioli  kaiiin  *M\va>  NiMie^  erfahren,  wenn  die 
Neimuii;   uher  ''•^-   hinaM>  iiiirei*siioIir  wonltMi    wiiiv. 
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inimcr  melir  der  Abscissenaxe  zu  und  schneideii  unter  keiiieii  Um- 
staiidcMi  die  der  letzteren  parallele  Gerade,  welche  dem  Werthe  4^=^90^ 
(^ntsprielit;  denn  diess  wiirde  die  totale  Retlexion  bedeuten,  welche 
ebeii  offenbar  nicht  eiiitritt. 


n.   Die  Dispersion. 

17.  Die  Versuclie  mussten,  wie  bereits  bemerkt,  beim  Minimum 
der  Ableiikung  ausgeliilirt  werden.  In  der  Spaltebene  des  Spectro- 
meters wurde  ein  kleines  lichtstarkes  Spectrum  einer  Bogenlami)e 
entworfen.  Durch  geringe  Drehung  des  CoUimatorrohrs  konntc  der 
Spalt  auf  beliebig  vorgeschriebene  Spectralgebiete  eingestellt  werden, 
Zu  diesem  Zwecke  war  der  Spectrometerkreis  durch  Beobachtung  der 
Spectrallinien  von  Li,  Na  und  H  so  ausgewerthet  worden,  dass  die 
den  Wcllenlangen  von  Li  •  ot,  D,  F  und  G  entsprechenden  Einstellungen 
ein  fiir  allemal  bekannt  waren.  Der  Brechungsindex  wurde  nach 
Gleichung  (5)  berechnet. 

Tabelle  3. 


D  IT      B  0  I  S 

Rubens 

Li  a 

Ahlenkung  a 
D       1        F 

G 

(3 

Li  a 

Ablen 
D 

cung  a 

F              G 

Prisma     Co  HI 


22"4 
21.8 

19.3 

2  1.2 

n  = 


48'.'2 
46.2 

47.2 
3-23 


40:0 
417 

40.8 
2.92 


29';8 

25'.'! 

23'/8 

5  ■"4 

48';8 

33"4 

36.4 

29.0 

24.7 
21.6 

52.0 

45-5 

377 

33.1 

27.1 

23.4 

5»-7 

47.1 

35-^ 

2.56 

2.27 

n  — 

3.21 

3.02 

2.52 

Miti 

tcl  n 

3.22 

2.97 

2.54 

20'.'0 
28.4 


Prisma     Ni  II 


22.2 


22.7 
22.3 


22.4 


I  f.6 

^^"■7 

i6'.'8 

lori 

23-3 

•9'- 7 

2i:'3 

22.0 

18.9 

•57 

1 1.4 

21.8 

23-3 

14.2 

23.4 

19.8 

17-3 

16.2 

10.7 

22.5 

21.5 

17.8 

1.89 

»77 

1.72 

1.48 

n  =1 

I  .gf) 

1.79 

iMitt 

.el 

n 

1.93 

1.78 

i7'.'6 
16.0 


24.2 
2.04 
2.16 


iev.'4 
9.1 


16.8 

»75 
1.74 


12.8 

••57 
1.52 


Wir  geben  hier  zunachst  wieder  zwei  vollstandige  Beobachtungs- 
reilien;  sie  sind  in  Tabelle  3  eingetragen,  welche  keiner  weiteren 
Erklarung  bedarf.  Wir  untersuchten  von  jedem  Metall  drei  Prismen, 
um  durcli  Haufung  von  Beobachtungsmaterial  die  Resultate  von  der 
Indivichialitiit  der  Praeparate  und  sonstigen  Fehlern  moglichst  frei 
zu  machen. 


966 


Gesamintsitznng  vom  24.  Jiili. 

Tabelle  4. 


Nr. 

Brechungsindox    n 

F  a  r  h  e 
L  i  n  i  e 

roth 
Li*  a 

"roth" 

gelb 
D 

b  1  a  u 
F 

N'  i  0 1  e  1 1 
G 

X  X  lo^'cni 

67.1  . 

64.4 

58.9 

48.6 

43.1 

Fe 

(3 

3-34 
3.01 

3.00 

E  i  s  e  1 

3-03 
2.84 

2-59 

2.61 
2.63 
2.08 

I 

II 
III 

17:^0 
20.9 
26.0 

2.23 
2.15 
1.78 

Mil 
Mil 

ttel  A 
ttel  B 

3.12 

3.02 

3.06 

a.ya 

2.71 

2.43 
2.40 

2.05 
2.01 

Co 

P 

3.02 

C  0  b  a  1 

t 

2.42 

2.23 

I 

i3''5 

2.01 

II 

14.5 

3.42 

2.88 

2.41 

2.14 

III 

22.3 

3.22 

2.97 

2.54 

2.16 

Mittel  A 

3.22 

3.10 

a.76 

2.39 

a.io 

Mi 

ttel  B 

3.22 

2.86 

2.41 

2.1 1 

Ni 

(3 

2.12 
1.93 
2.08 

N  i  e  k  e  1 

1.89 
1.78 
1.85 

1.71 
1.74 

1.68 

I 

II 
III 

i6';5 

22.4 

27.7 

1.46 
1.52 
1.63 

Mil 
Mil 

ttel  A 
ttel  B 

a.04 

2.02 

1.93 

1.84 

1.83 

1.71 
1.72 

1.54 

1.56 

18.  Die  Result  ate  sind  in  Tabelle  4  niedergelegt;  die  fettge- 
druckten  Wertlie  bedeuten  die  arithmetisclien  Mittel  der  fur  die  drei 
Prismen  erhaltenen  Brechungsindices.  Darunter  haben  wir  noch  Zahleii 
angefiihrt  und  als  Mittel  B  bezeichnet,  welche  berechnet  wurden  in- 
dem  wir  den  an  verschiedeneh  Prismen  beobachteten  Werthen  nacli 
Maassgabe  der  Grosse  des  Prismenwinkels  verschiedenes  Gewicht  bei- 
legten.  Da  die  Mittel  B  gegen  die  Mittel  A  im  allgemeinen  keine 
gesetzmassigen  Unterschiede  aufweisen,  so  folgt,  dass  die  Resultate  von 
dem  Prismen winkel  wirklich  unabhangig  sind  (vergl.  A.  S.  264).  Die 
Mittel  B  sind  weiter  nicht  benutzt,  da  den  Beobachtungen  an  steileren 
Prismen  aus  verschiedenen  Griinden  kein  grosseres  Vertrauen  gebiihrt 
als  denjenigen  an  flacheren,  Auch  die  Brechungsindices  fiir  »rothes« 
Liclit  sind  hier  nochmals  angefiihrt,  wie  sie  oben  (Tab.  2)  erhalten  wur- 
den: demsen)Pn  entspricht  ungefahr  die  Wellenlange  X  =  64.4  •  io~^cm/ 

19.  Discussion.  Ein  Vergleich  einiger  unserer  Zahlen  mit  den 
von  Hrn.  Kundt  fiir  Ni  und  Fe  bei  angenahert  homogenem  Lichte 
gefundenen   (A.   S.  266)  ergibt  Folgendes: 


^  Du  Bois,  WiED.  Ann.  31  S.  956,  1887. 
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1 .  fur  Ni  cine  Ubereinstimmung,  welche  in  Anbetraclit  des  mehr 
orientirenden  Cluirakters  Ictzterer  Wertlie  und  der  Unsiclierheit  in 
der  deiii  » blauen «  Licbte  anzurechnenden  Wellenlange  geniigend 
heissen   inag; 

2.  fiir  Fe  Abweicbungen,  welcbe  am  blauen  Ende  nicbt  sehr 
bedcutend  sind,  gegeii  rotb   aber  zunehmen. 

Ob  dicse  Abweichungen  dadurch  erklarbar  sind,  dass  die  Kundt- 
scben  Prlsmen  nocb  Eisenoxyd  (gcringerer  Index ,  normale  Dispersion 
A.  S.  •267)  entliielten,  oder  etvva  die  benutzten  Eisenbader  niclit  clie- 
miscli  rein  waren,  lasst  sicli  nicht  mehr  entscbeiden.  In  Anbetracht 
der  soitber  von  Urn.  Kundt  selbst  eingefuhrten  Verbesserungen  der 
Methode  gbuiben  wir  unsere  Zablen  fur  angenabert  richtig  balten 
zu  durfen,  mocliten  aber  wegen  der  rebativen  Scbwierigkeit  der  Be- 
obaclituui>en  keinen  zu  engen  Spieh*aum  fiir  deren  Genauigkeit  be- 
ansprucben. 

In  Fig.  4  sind  unsere  Brecbungsindices  als  Function  der  Wellen- 
langen  in  Luft  aufgetragen.  Man  ersielit  daraus,  dass  der  Gang  der 
anonialen  Dispersion  bei  alien  drei  Metallen  analog  ist. 

Die  Werthe  fur  »rotbes«  Liclit  liegen,  trotz  dessen  mangelhafter 
Homoi^enitat,   "ut  zwiscben   denen  iiir  D  und  Li-ot. 

Fine  eintaebe  Beziebung  zwiscben  dieser  Dispersion  der  Brecbung, 
und  derjenigen  des  KuNox'scben  bez.  KERR\scben  Pbaenomens  (vergl. 
§.  'i)  bat  sicb   nicbt  ergeben. 

III.    Schluss. 

20.  Wir  liaben  luis  gleicb  zu  Anfang  gegen  die  Anlebnung  an 
irgt^nd  eine  der  bestebenden  elastiscben  oder  elektriscben  Licbttheo- 
rien  verwalirt  (()).  In  vorliegender  Ar])eit  baben  wir  uns  auf  die 
IMittlieibing  von  Tbatsacben  bescbrankt,  die  sich  in  einwandfreier 
Welse  aus  iniseren  Versucben  folgern  lassen.  Nacb  unserm  Dafiir- 
balten  ist  der  Bereicb  der  Tbatsacben  in  der  Metalloptik  nocb  zu 
weiiig  ausgedelmt,  uni  dieselben  mit  Erfolg  zum  Priifstein  der  Tbeo- 
rien  inacben  zu  konnen.  Die  geringfiigige  Erweiterung,  welcbe  wir 
j(Mieni  Boreicbe  zu  geben  versucbt  baben,  andert  an  dieser  Sacblage 
sehr   weiiig. 

Der  experimentellen  Erforscbung  dieses  Gebiets  ist  in  neuester 
Zeit  von  Urn.  Drude  ein  wertbvoUer  Beitrag  geliefert  worden,  indem 
(b'rselb(^  die  l)eiden  gewobnlicben  Rellexionsparameter  mit  bisber  kauni 
an,t;'estrebt(^r  Sorgfalt  liir  eine  grosse  Anzabl  von  Metallen  bestimmte. 
Unter  Ileranziebung  der  von  ihm  mit  vertretenen  speciellen  elastiscben 
Theorie  l)erecbuet  er  sodann   aus  seinen  Messungen   Brecbungsindices, 
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Extinctionscoefficienten  und  Reflexionsvermogen,  welche  er,  abgesehen 
voii  alteren  Autoren,  auch  mit  neueren  Angaben  von  Kundt  (A.  S.  266), 
Wernicke^  und  dem  Einen  von  uns^  vergleicht.  Von  seinen  so 
erlialtenen  Brechungsexponenten  sind  vier^  mit  den  von  uns  be- 
stimmten  direct  vergleiclibar,  und  es  ergibt  sich  auch  mit  diesen 
eine  gewisse  Ubereinstimmung. 

Auf  unsere  Anfrage  bin  hatte  Hr.  Drude  die  Giite  auch  Messungen 
an  Cobalt ,  e ventuell  mit  Beriicksichtigung  der  Dispersion ,  in  Aussicht 
zu  stellen.  Wir  woUen  daher  diesen  bereitwilligst  zugesagten  weiteren 
Bestimmungen  hier  nicht  vorgreifen.  Dieselben  diirften  Hrn.  Drude 
zweifellos  sicherere  Anhaltspunkte  fiir  die  Beurtheilung  etwaiger  Uber- 
einstimmungen  oder  Discrepanzen  bieten,  als  das  bis  jetzt  vorliegende 
Material  zu  thun  im  Stande  ist. 


^  Wernicke,  Pono.  Ann.  Erg.  8  S.  75,   1878. 
^  Rubens,  Wied.  Ann.  37  S.  267,  1889. 

^  Drude,  Wied.  Ann.  39   8.  81,   1890.     Es    liandelt    sich   iim    die  w'  (roth)    und 
n  (Natriumlicht)  fur  Nickel  und  8tahl  in  der  Tabelle  auf  8.  537. 
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Beobachtungen  an  elektrisch  polarisirten  Platin 

spiegeln. 

Von  Dr.  Leo  Arons, 

Assistent  am  physikalischeii  Iiistitat  der  Uiiiversitat  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Kundt.) 


Beobachtungen  an  polarisirten  Platinspiegeln. 

I.  Im  Jahre  1874  beobachtete  Edison,*  dass  die  Reibung  zwischen 
einem  Metallstiick  und  einem  gegen  dasselbe  gedruckten  Papierstreifen, 
der  in  it  einer  leitenden  Flussigkeit,  z.  B.  Sodalosung  getrankt  war, 
sicli  verininderte,  wenn  man  vom  Papier  zum  Metall  einen  elektrischen 
Strom  tliessen  iiess.  Werner  Siemens  sclirieb  diese  Thatsache  elektro- 
lytisch  ausgeschiedeiiem  Gas  zu.  Wesentiich  ist  es  zu  bemerken,  dass 
die  SiEMENs'schen  Versuche  mit  einer  Kette  von  zwei  Daniellelementen 
angesteilt  warden;  ein  einzelnes  Element  gab  die  Wirkung  nicht. 
Seitdem  liaben  sich  eine  Reilie  von  Forschern  mit  diesem  Problem 
beschaftigt.  K.  R.  Koch*'^  gelangt  zu  dem  Ergebniss,  »dass  die  Sauer- 
stoflfpolarisation  am  Platin  und  Palladium  die  Reibung  dieser  Mebdle 
gegen  eine  mit  Wasser  oder  verdiinnter  Scliwefelsaure  bedeekte  Glas- 
flache  vergrossert«;  bei  Wasserstoffpolarisation  erhielt  er  im  Gegensatz 
zu  Edison  und  Siemens  keine  Wirkung.  Er  arbeitete  aber,  was  zu 
l)eacliten,  iiur  mit  Kraften,  die  zur  Wasserzersetzung  nicht  ausreichten; 
in  den  Stromkreis  war  ein  Galvanometer  eingeschaltet,  welches  keinen 
Ausschlag  geben  durfte.  Weitere  Beobachtungen  riihren  von  Krouch- 
KOLL^  und  von  Waitz^  her.  Die  Versuchsbedingungen  wurden  'von 
beiden  Forschern  in  der  mannigfachsten  Weise  abgeandert;  das  Er- 
gebniss ist  im  Wesentlichen,  dass  eine  H- Polarisation  die  Reibung 
vermindert,   eine  0- Polarisation  dieselbe  vermehrt.     Beide  Beobachter 


'  vergl.  Waitz,  Wied.  Ann.  20  S.  285  ff.    1883. 

*  Koch,  Wikd.  Ann.  8  8.  92.  1879. 

•^  Krui  (HKoLL,   Compt.  Rend.  95,  Jul.  1882.    Ann.  de  Chim.   et  de  Phys.    (VI), 
t.  XVII   p.  230.    Jonrn.  de  Phys.   (Il)»  t.  IX   p.  89    1890. 

*  Waitz,  1.  c. 
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arbeiteten  mit  Krafteii,  die  unterhalb  der  zu  Wasserzersetzung  n5tbigen 
blieben;  Waitz  macht  die  Bemerkuner  »uberbaupt  wird  wobl  nur  die 
Unempiindliehkeit  der  anijewandten  Methode  der  Beobacbtung  des 
Pbaenomens  bei  kleinen  Polarisationen  eiiie  Scbranke  setzen*. 

2.  Um  wenn  moglicb  einen  directeu  Eiiiblick  in  die  Vorgange 
an  der  polarisirten  Elektrode  zu  gewinnen,  versucbte  icb  die  Metbode 
der  NEWTOx'scben  Ringe  in  Anwendung  zu  bringen.  Hierbei  leisteten 
mir  rlie  von  Hm.  Prof.  Kundt  bergestellten  Platinspiegel  vortrefflicbe 
Dienste.  Auf  einem  recbteckigen  Stfick  eines  solcben  wurde  mit  dem 
Scbreibdiamant  eine  Figur  ungefabr  von  beistebender  Gestalt  und 
Grosse  eingerissen. 

Auf  den  Kreis  a  wurde  eine  starkrandige ,  unten 
gut  abgescbliffene  Glasrobre  aufgesetzt.  Dieselbe  war 
vorber  an  ibrem  unteren  Ende  auf  der  ausseren  Mantel* 
flacbe  mit  etwas  Siegellack   uberzogen.     Wurde    die 


Platte  mit  der  Robre  auf  einem  MetallV)lecli  erwarmt,  so  lloss  der 
Siegellack  zum  Tbeil  berab  und  uber  die  Contouren  von  a  binaus. 
Auf  diese  Weise  war  die  Robre,  welebe  mit  Quecksilber  ge^Qlt  als 
Stromzuleitung  diente,  mit  der  Platte  durcb  eine  Sebiebt  fest  ver- 
bunden.  die  ein  eapiUare^s  Vordringen  von  Flussigkeit  zum  Quecksilber 
verbinderte. 

Der  auf  h  ubergeflossene  Tlieil  des  Siegellacks  wurde  durcb  einen 
moglicbst  scbarfen  Scbnitt  gegen  c  bin  entfernt.  Eine  ebene,  am 
Rande  ebenfalls  gut  abgescbliffene  Glasplatte,  welebe  c  bedeutend 
uberragte,  wurde  nun  auf  dasselbe  gelegt  und  moglicbst  fest  gegen 
die  Siegellackgrenze  auf  h  gedruckt.  Die  ganze  Vorricbtung  stand 
scbon  wabrend  der  letzten  Manipulation  in  einer  Glasscbale,  welclie 
gut  leitende  Scbwefelsaure  entbielt  (iH^SO^  auf  3  Aq.).  Im  Lichte 
einer  Natriumflamme  konnte  man  scbarfe  Interferenzstreifen  beobacbten, 
auf  welebe  ein  kleines  Fernrobr  mit  Fadenkreuz  eingestellt  war.  Der 
eine  Pol  eines  Meidingerelementes  wurde  nun  unter  Einscbaltung  von 
Stromscbussel  und  Wippe  mit  dem  Quecksilber  fiber  a  verbunden, 
wabrend  als  zweite  Elektrode  ein  mit  Platinrolir  bedecktes  Platinblecb 
diente.  Wurde  der  Stromkreis  gescblossen,  wabrend  c  beispiels- 
weiso  Katbode  war,  so  trat  fast  unmittelbar  ein  Wandern  der  Inter- 
ferenzstreifen in  einer  bestimmten  Riobtung  auf;  man  konnte  binnen 
kurzester  Zeit  zebn  Streifen  und  mebr  voriiberwandern  lassen.  Wurde 
nun  (lie  Wippe  umgelegt,  so  trat  oin  sofortiges  Umkebren  der  Streifen 
in  nocb  scbnellerem  Temj)0'^ein,  bis  ungelalir  die  alte  Lage  erreiebt 
war.  Dann  blieb  eine  kurze  Zeit  alles  rubig,  ])is  die  Wanderung 
wieder  im  ersten  Sinn  aufgenommen  wurde.  Dieses  Spiel  konnte  be- 
liebig  oft  wiederbolt  werden.      Wir  selieu  bier,  dass  die  H-  und  0- 
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Polarisation  vollig  gleich  wirken.  Die  H- Polarisation  treibt  die  Streifen 
in  einer  bestimmten  Richtung  vorwarts;  lassen  wir  0- Polarisation 
eintreton,  so  vernichtet  dieselbe  zunachst  die  besteliende  H- Polarisa- 
tion und  fuhrt  so  die  Streifen  in  die  alte  Lage  zuriick;  sobald  sich 
aber  die  0  -  Polarisation  frei  weiter  entwickelt,  fiihrt  sie  die  Streifen 
in  derselben  Richtung  wie  zuerst  die  H- Polarisation;  und  eine  von 
neuem  hervorgebrachte  H- Polarisation  bringt  jetzt  durch  Vernichtung 
der  O- Polarisation  die  Streifen  in  ihre  urspriingliche  Lage  zuriick. 
Bedienen  wir  uns  statt  der  aufgelegten  Glasplatte  einer  Linse  mit 
grossem  Krummungshalbmesser,  so  lehrt  uns  die  Erscheinung  noch 
den  Sinn  der  Bewegung  kennen.  Von  der  Linse,  deren  ich  micli  be- 
diente,  vvaren  zwei  Segmente  entfernt,  sodass  sie  mit  einer  geraden 
Grenzflache  an  den  Siegellackstreifen  auf  b  angedriickt  werden  korinte. 
Das  ist  notliwendig,  da  sich  sonst  der  Polarisationsvorgang  fast  ganz 
und  gar  an  dem  nicht  bedekten  Theil  von  b  abspielen  wiirde.  Bei 
den  Versuchen  mit  der  Linse  Ziehen  sich  die  Interferenzringe  bei  ein- 
tretender  Polarisation  zusammen  und  verschwinden  einer  nach  dem 
andern  im  Centrum;  beim  Wechsel  der  Stromrichtung  ti*eten  sie 
in  derselben  Zahl  wieder  hervor,  um  sich  nach  kurzer  Zeit  wieder 
zusammenzuziehen.  Die  entstehende  Polarisation  vergrossert  also  die 
Zwischenschicht,  hebt  die  Linse  empor.  Hierdurch  erklart  sich  in 
einfachster  Weise  die  Abnahme  der  Reibung,  welche  die  fiiiheren  Beob- 
achter  bei  H- Polarisation  fanden.  In  der  That  gab  sich  diese  Ver- 
minderung  auch  bei  meinen  Versuchen  zu  erkennen,  da  bei  allzulanger 
Polarisation  im  namlichen  Sinn  das  ganze  Ringsystem  sich  verschob,  bis 
die  Linse  schliesslich  vom  Platinspiegel  fortglitt.  Wenn  die  friiheren 
Beobachter  bei  der  0-Polarisation  theilweise  eine  Zunahme  der  Reibung 
fanden,  so  kann  ich  mir  das  nur  so  erklaren,  dass  die  0-Entwickelung 
nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurde,  um  die  vorhergehende  H- Polari- 
sation zu  uberwinden.  Dieser  Umstand  ist  bei  den  von  ihnen  an- 
gewendeten  massiven  Elektroden,  die  sehr  viel  Gas  zu  occludiren 
vermochten,  nicht  ganz  unwahrscheinlich ,  wahrend  ich  mich  bei  den 
ausserordentlich  diinnen,  vollig  durchsichtigen  Platinschichten  in  weit 
giinstigeren   Verlialtnissen   befand. 

3.  Schon  bei  den  vorhergehenden  Untersuchungen  konnte  man 
gleichzeitig  mit  dem  Verschieben  der  »Streifen  die  Abscheidung  ausser- 
ordentlich kleiner  Gasl)laschen  wahrnehmen;  dieselben  waren  mit  dem 
Mikroskop  deutlicli  zu  erkennen,  moglicherweise  freilich  jiur  durch 
totale  Retlexion  an  der  (iber  ihnen  liegenden  Glasflache.  Wurde  die 
aufgelegte  Glasplatte  oder  IJnse  entfernt,  so  konnte  selbst  mit  dem 
Mikroskop  ein  Auftreten  von  Gasblaschen  oder  eine  sonstige  Ver- 
anderung   an   der   Platinschicht   nicht    mehr   wahrgenommen   werden. 
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Da  die  Absclieidung  von  Gas  bei  der  elektromotorischen  Ki'aft  von 
einein  Meidingerelement  auffallig  war,  versuchte  icli  dieselbe  noch 
auf  besser  siclitbare  Weise  eintreten  zu  lassen.  Zu  dem  Zweck  wurde 
die  Linse  mittels  Schrauben  moglichst  fest  auf  die  Platinschicht  ge- 
presst.  Bei  Schliessen  des  Stromes  in  einem  oder  dem  andern  Sinn 
verschoben  sich  die  Interferenzstreifen  nicht  mehr,  dagegen  traten 
nach  kurzer  Zeit  Gasblaschen  hervor,  die  meist  radial  dem  ausseren 
Umfang  der  Linse  zuschossen.  Die  Erscheinung  liess  sich  mit  dem 
Anschiessen  kleiner  Krystalie  vergleichen.  Dabei  blieben  die  Streifen 
zwischen  den  einzelnen  Ziigen  der  Blaschen  scharf  sichtbar.  Wurde 
die  Stromesriehtung  gewechselt,  so  verschwanden  mit  einem  Schlage 
die  Blaschen;  nach  einer  kurzen  Pause  traten  sodann  die  der  neuen 
Polarisation  entsprechenden  auf.  Auch  liier  konnte  das  Spiel  beliebig 
oft  wiederholt  werden,  nur  schienen  die  Pausen,  wie  auch  bei  den 
oben  besehriebenen  Versuchen  mit  der  Zeit  etwas  langer  zu  werden. 
Wenn  die  Leitung  einige  Zeit  offen  gestanden  hatte,  war  der  Vor- 
gang  wieder  wie  zuvor. 

Ich  versuchte  nun  mit  der  elektromotorischen  Kraft  herabzugehen. 
Dazu  bediente  ich  mich  der  von  von  Helmholtz^  eingefahrten  Methode. 
Es  zeigte  sich  aber,  dass  man  unter  den  gegebenen  Verhaltnissen  mit 
geringeren  Kraften  als  einem  Meidinger  die  Erscheinung  kaum  hervor- 
rufen  kann;  bei  0.8  Meidinger  konnte  ich  keine  Veranderung  mehr 
wahrnehmen. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  angewandte  Methode  zum  Nachweis 
der  Erscheinungen  an  polarisirten  Elektroden  bisher  noch  unempfind- 
licher  ist,  als  die  Methoden  der  Reibungsmessung ,  bei  welchen  man 
bis  unter  o.  i  Volt  herabgehen  kann.  Sie  gibt  uns  aber  Aufschluss 
iiber  die  Ursuche  der  Erscheinungen.  Denn  da  kein  Grund  vorhanden 
ist  anzunehmen,  dass  die  Ursache  unterhalb  der  oben  angefuhrten 
Grenze  eine  andere  sei,  als  oberhalb  derselben,  so  diirfen  wir  schliessen, 
dass  die  von  von  Helmholtz  sogenannte  Doppelschicht  eine  geringe 
Hebung  der  daiiiber  lagernden  Platte  hervori^ift.  Dieselbe  ist  aber 
so  gering,  dass  ohne  ein  Durchbrechen  dieser  Schicht  durch  freie 
Gasblasen  eine  Verschiebung  der  Interferenzerscheinung  nicht  eintritt. 
Ferner  iibertrifft  die  Methode  alle  bisher  angewandten,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  durch  unterhalb  der  theoretischen  Grenze  gelegenen 
elektromotorisclien  Krafte  erzeugten  Gasblaschen  sichtbar  zu  machen. 

4.  Unbedingt  nothwendig  ist  es,  dass  die  zweite  Elektrode  eine 
wesentlich  grossere  Oberflache  besitzt  als  die  zu  beobachtende.^  Als 
ich  auf  einer  langeren  Spiegelplatte  eine  zweite  Elektrode,  ein  genaues 

'  VON  Helmholtz,  Wied.  Ann.  11,  S.  737.     1880. 

'  Die  gleiche  Beinerkung  macht  Waitz  a.  a.  O.  S.  302. 
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Spiegelbild  der  ersten  herstellte  und  beide  durch  einen  etwa  5 
breiten  Streifen  trennte,  auf  dem  das  Platin  durch  Flusssaure  fort- 
geatzt  wurde,  erhielt  ich  die  Erscheinungen  niclit,  wenn  diese  beiden 
Elektroden  mit  den  Polen  der  Saule  verbunden  waren. 

Dagegen  gelangen  die  Versuche  mit  jeder  einzelnen,  wenn  ihr 
als  zweite  die  erwahnte  platinirte  Elektrode  gegeniibergestellt .  wurde. 
Es  bieten  sicli  verschiedene  Erklarungen  dieses  Umstandes  dar,  welehe 
ich  jedoch  wegen  des  hypothetischen  Charakters  derselben  libergehe. 

Scliliesslich  sei  noch  erwahnt,  dass  ich  mit  den  Wechselstromen 
eines  Schlitteninductors ,  dessen  primarer  Kreis  von  einem  Accumulator 
gespeist  wurde,  nicht  die  geringste  Wirkung  erhielt,  selbst  wenn  der 
aus  Eisendrahten  bestehende  Kern  eingeschoben  war.  Dieses  Ergebniss 
ist  nach  raeinen  Beobachtungen  mit  der  constanten  Kette  selbst- 
verstandlich ;  nach  den  friiheren  Beobachtungen  —  Koch  z.  B.  erhielt, 
wie  erwahnt,  mit  H- Polarisation  keine  Wirkung  —  hatte  sich  auch 
bei  Wechselstromen  eine  der  oben  beschriebenen  ahnliche  Erscheinung 
vermuth  en  lassen. 

Zusatz.  Erst  wahrend  des  Drucks  vorstehender  Zeilen  be- 
merkte  ich,  dass  schon  Lippmann,*  freilich  von  einem  ganz  andem 
Gesichtspunkt  ausgehend,  NEwxoN'sche  Streifen  fiber  einer  polarisirten 
Platinelektrode  herstellte.  Bei  der  Anwendung  von  einem  Daniell 
konnte  er  irgend  welehe  Anderung  derselben  —  vei*muthlich  in  Folge 
der  nicht  genauer  beschriebenen  Versuchsanordnung  —  nicht  wahr- 
nehmen.  Er  beschreibt  nur  Erscheinungen,  welehe  sich  zeigten,  wenn 
er  die  elektromotorische  Kraft  bis  zur  regelmassigen  Gasentwickelung 
steigerte.  Ich  mochte  gleich  hier  bemerken,  dass  es  mir  inzwischen 
gelungen  ist,  unter  der  auf  die  Elektrode  festgeschraubten  Linse  die 
Entwickelung  von  Sauerstoffblasen  bis  herab  zu  0.3  Volt  zu  verfolgen; 
Wasserstofl*  wurde  schon  bei  wesentlich  hoheren  Kraften  nicht  mehr 
sichtbar.  Eine  Beschreibung  dieser  Versuche  behalte  ich  einer  spateren 
Mittheilung  vor. 


^  LippMANN,  Journ.  de  Phys.  X  p.  202.    1881. 


Aiisgegeben  am  31.  Juli. 


Berlio,  gedracki  in  der  ReichsdruckertL 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


31.  Juli.      Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Curtius. 

Hr.  KiEPERT  iibergab  die  erste  Liefeioiiig  seiner  mit  Unterstiitzung 
(ler  Koniglielieii  Akademie  publicirten  Specialkarte  des  westlichen 
KUniiasiens  in  1 5  Blattern  und  erorterte  unter  Vorlegung  fernerer 
G  ini  Stich  grosstentheils  vollendeter  und  4  in  Entwurf  oder  Rein- 
zeirlinung  vorliegender  Blatter,  mit  welchen  dieKarte  abgeschlossen  sein 
wird ,  die  seit  Beginn  der  Arbeit  ihra  aus  Smyrna  neu  zugekommenen, 
aus  Constantinopel  und  Wien  in  Aussicht  gestellten  vervoUstandigenden 
Matorialien. 

Derselbe  legte  eine  aus  handscliriftlichen  Mittheilungen  liervor- 
gegangene  Karte  des  griechischen  Sprachgebietes  bei  Trapezunt  vor 
und  besprach  die  darauf  begnindeten  kleinen  VervoUstandigungen 
antiker  und  mittelalterlicher  liistorischer  Topographic. 
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Beitrage  zur  Losung  der  Frage  vom  Ursprung 
unseres  Griaubens  an  die  Realitat  der  Aussenwelt 

und  seinem  Recht 


Von    W.  DiLTHEY. 


(Vorgetragen  am   1.  Mai  [s.  oben  S.  427].) 


L/em  Laien  erscheint  die  Realitat  der  Aussenwelt  selbstverstandlich ; 
(lie  Frage  nach  dem  Ursprung  und  dem  Rechte  unseres  Glaubens 
an  diese  Realitat  mussig.  Doch  wird  die  Frage  nach  dem  Ursprung 
dieses  Glaubens  immer  ein  starkes  Interesse  erregen.  Von  ihr  gehe 
ich  hier  aus.  Zugleich  mochte  ich  mich  durch  Behandlung  derselben 
aueli  der  Autlosung  der  zweiten  Frage  nach  dem  Rechtsgrunde  dieses 
Glaubens  annahern.  Denn  soil  es  fur  den  Menschen  eine  allgemein 
giiltige  Wahrheit  geben,  so  muss,  nach  der  zuerst  von  Descartes 
angegebenen  Methode,  das  Denken  sich  einen  Weg  von  den  That- 
sachen  des  Bewusstseins  entgegen  der  ausseren  Wirklichkeit  bahnen. 
Die  objective  Giltigkeit  der  inneren  Erfahrung,  die  Realitat  der  Aussen- 
welt, die  Bestimmung  des  Erkenntnisswerthes  unserer  Empfindungen, 
unserer  Raumanschauung  und  der  Denkformen  bilden  die  ersten  und 
schwierigsten  Stadien  dieses  Weges.  Nur  indem  derselbe  mit  strenger 
Piinktlichkeit  von  den  ersten  Schritten  ab  durchmessen  wird,  konnen 
audi  die  Principien  des  individuellen  und  socialen  Handelns  die  ihnen 
mogliche  Sicherheit  erlangen.  An  diesen  haftet  freilich  schliesslich 
das  wesenhafte  Interesse  der  Philosophic,  ja  aller  Wissenschaft,  zu- 
mal  in  unseren  Zeiten. 

Der  Satz   der   Phaenomenalitat. 

Der  oberste  Satz  der  Philosophic  ist  der  Satz  der  Phaeno- 
menalitat: nach  diesem  steht  alles,  was  fur  mich  da  ist,  unter 
der  allgemeinsten  Bedingung,  Thatsache  meines  Bewusst- 
seins zu  sein;  auch  jedes  aussere  Ding  ist  mir  nur  als  eine  Ver- 
bindung  von  Thatsachen  oder  Vorgangen  des  Bewusstseins  gegeben ; 
Gegenstand,  Dhig  ist  nur  fiir  ein  Bewusstsein  und  in  einem  Be- 
wusstsein  da. 

85« 


978  Sitzung  der  phil.-hist.  Classe  v.  31.  Jiili.  —  Mittheilung  v.  1.  Mai. 

Die  Aussenwelt  erstreckt  sich  von  meinein  eigenen  Leibe  nach 
ihren  drei  Dimensionen  in  unermessliche  Fernen.  Dort  scliweben  im 
unendlichen  Raume  zahllose  ungeheure  Kugeln.  Viele  derselben 
sind  so  unvorstellbar  fern,  dass  ihr  Licht,  welches  in  einer  Secunde 
42000  Meilen  durchlauft,  Jahrtausende  bedarf,  um  zu  mir  zu  gelangen. 
Mehr  als  eine  halbe  Million  dieser  ungeheuren  Korper  milss  ich  im 
Ocean  des  Raiimes,  schwebend,  rollend  denken.  Ich  selbst  scheine 
mich  in  diesem  Universum  zu  verlieren,  wie  ein  Infusorium  in  einem 
Wassertropfen  des  Meeres.  Und  nun  sagt  mir  dennoch  meine  Selbst- 
besinnung:  diese  Kugeln  im  unermesslichen  Raume,  ja  dieser  Raum 
selbst,  in  dem  sie  schweben,  existirt  fur  mich  nur,  weil  und  sofern  das 
alles  Thatsache  meines  Bewusstseins  ist.  Jedes  Object  kann  in  That- 
sachen  des  Bewusstseins,  namlich  in  Farbenempfindung ,  Empfindung 
von  Widerstand,  Dichtigkeit,  Schwere,  einheitliche  Verbindung  dieser 
Eindrucke  u.  s.  w.  aufgelost  werden.  Auch  niitzt  es  nichts  zu  sagen, 
dass  zwar  Empfindungen  und  Bilder  nur  Bestandtheile  meines  Be- 
wusstseins sind,  dass  aber  diese  meine  Eindrucke  und  Vorstellungen 
sich  doch  auf  einen  Gegenstand  ausser  mir  beziehen.  Denn  nur  in 
dem  Bewusstseinsacte  ist  ja  das  Gegenuberstellen ,  das  Trennen  von 
vSelbst  und  Object  da. 


Die   intellectualistische   Ausdeutung    dieses   Satzes. 

Der   Phaenomenalismus. 

Dieser  Satz  geht  in  unmerklicher  Weise  durch  Trugsehliisse  in 
den  Phaenomenalismus  iiber.  Nach  diesem  besteht  die  menschliche 
Erkenntniss  in  der  Herstellung  eines  widerspruchslosen  Zusammen- 
hangs  der  Erscheinungen;  mein  Wissen  vermag  nirgend  den  Horizont 
der  Phaenomene,  d.  h.  des  Zusammenhangs  von  Bestandtheilen  meines 
Bewusstseins  zu  liberschreiten.  Dieser  Standpunkt  darf  nicht  durch 
eine  Deutung  im  Sinne  des  Solipsismus  entstellt  werden.  Vielmehr 
Avird  der  Satz:  das  Erkennen  vermag  nicht  fiber  die  AuflFassung  des 
Zusammenhangs  der  Erscheinungen  hinauszugehen,  geradezu  aufgehoben 
von  dem  solipsistischen  Satze:  ein  vom  Bewusstsein  Unabhangiges 
besteht  nicht.  Der  Phaenomenalismus  ist  die  bewusste  kritische 
Einschrankung  der  Wissenschaft  auf  Erscheinungen,  nam- 
lich auf  die  im  Bewusstsein  auftretenden  Empfindungen  und  Gemuths- 
zustande,  auf  ihre  t/Oexistenz,  ihre  Abfolge  und  ihre  logischen  Be- 
ziehungen.  Raum,  Zeit,  Substanz,  Causalitiit,  Zweck,  Ich  und  Aussen- 
welt werden  in  gleichf(>rmige  Beziehungen  zwischen  phaenomenalen, 
nach  ihrem  objectiven  Werthe  nicht  bestimrabaren  Beziehungspunkt^n 
aufgelost. 
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Dieser  Standpunkt  entsteht  unweigerlich  aus  dem  Satze  der 
Phaenomenalitat ,  wenn  die  Voraussetzung  zu  ihm  hinzutritt,  dass 
die  Bewusstseiiistliatsache:  Ding  oder  Gegenstaiid  aus  vorstellungs- 
iniissigeii  Bestandtheileii ,  sonach  aus  Empfiudungeu,  Vorstellungen, 
Denkvorgangen  zusammengesetzt  sei.  Man  bezeiclmete  solclie  vor- 
stellungsmassige  Bestandtlieile  der  Elemente  der  Wirkiiclikeit  in  der 
engiischen  Schule  als  Ideen. 

Die  intellectualistische  Umdeutung  des  Satzes  der  Pliaenomena- 
lit^t  entsprang  aus  den  Antrieben  der  mathematischen  Naturwissen- 
scliaft  des  17.  Jahrh.  Diese  suchte  fur  das  menscliliclie  Erkennen 
eintache  verstandesgemasse  Elemente,  welclie  entweder  in  der  Empfin- 
dung  oder  ini  Intellecte  eindeutig  gegeben  seien.  So  betrachtete 
sie  audi  die  Objecte  als  zusammengesetzt  aus  den  Empfindungen  und 
den  Formen  ilirer  Synthesis.  Diese  Richtung  herrscht  bis  lieute 
gleichmassig  in  den  beiden  Fractionen  des  Phaenomenalismus.  Hume, 
TuKGOT,  d'Alembert  uud  CoMTE,  die  Begininder  der  positiven  Philo- 
sophie,  tlieilen  sie  mit  Kant,  Maimon,  Beck  und  den  neueren  Ver- 
tretern  der  Transscendentalpliilosopliie.  Die  Positivisten  streben  die 
Erkenntniss  iiberzufuhreu  in  ein  System  von  Formeln,  welclie  Ver- 
lialtnisse  des  Entlialtenseins,  der  Gleichung  und  Abhangigkeit  ent- 
lialteii.  Kant  liat  durch  eine  Art  von  Filtrirung  aus  Raum,  Zeit  und 
Causalitat  die  formelliaften  Begriffe  der  mathematischen  Naturwissen- 
schaft  ausgelost  und  alle  anderen  Bestandtlieile  dieser  Bewusstseins- 
thatsachen  als  erdigen  Riickstand  zuriickgelassen. 

Die  Consequenzen  dieses  Verfahrens  waren  unvermeidlich.  Die 
SubjectiviUit  der  p]mpfindungen  ist  ein  gesichertes  Ergebniss  der 
Wissenschai't;  sie  wurde  gleicherweise  durch  Physik,  Physiologic  und 
philosophische  Analyse  dargethan.  Nun  ist  uns  das  Verhaltniss  der 
KnipHiidungen  zu  etwaigen,  sie  hervorrufenden  Ursachen  ganziich 
uii1)ekaiint.  Ebenso  wenig  kennen  wir  das  Verhaltniss  der  in  unserem 
Hcwusstsein  auftretenden  Formen  von  Verkniipfung  der  Empfindungen 
in  (leii  Walirnehmungen  und  Denkvorgangen  zu  etwas  ausser  uns. 
Sowohi  (lie  Empfindungen  als  diese  Beziehungsformen  shid  innere 
riiatsachen.  So  scheint  sich  eine  Wirklichkeit,  die  aus  ihnen  besteht, 
in  lauter  Krsclieinungen  autlosen  zu  miissen.  Besonders  energisch  hat 
Kants  Schul(4-,  Beck,  von  den  Voraussetzungen  der  Transscendental- 
philosopliie  aus  die  Annahme  von  Objecten  aufgelost.  Nach  diesen 
transscen(lentiili)hilosopliischen  Voraussetzungen  entsteht  ja  jede  Aus- 
sao'c  von  einem  Dasein  der  Dinge  erst  innerhaib  der  Kategorien  der 
Relation ,  und  Realitat  oder  Wirklichkeit  sind  nur  begriffsmassige 
Formeln   fur  Verstandesfunctionen. 
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Die  herrschende  iiaturwissenscliaftliche  Hypothese  liber  den 
Ursprung  des  Glaubens   an  die  Realit§.t  von  Objecten. 

In  dem  Zusammenhang  dieser  intellectualistisclien  Voraussetzungen 
sind  nun  mehrere  Versuche  aufgetreten,  den  Ursprung  unseres  Glaubens 
an  eine  Aussenwelt  zu  erklaren.  Unter  ihnen  ist  besonders  einer  sowohl 
durch  die  Zahl.  als  das  Gewicht  seiner  Vertreter  von  hervorragender 
Bedeutung. 

Nach  Johannes  Muller^  empfindet  das  Sinnesorgan  zunachst  nur 
sich  selbst,  seine  immanente  Energie  und  deren  Zustande.  So  ver- 
dankt  jedes  thierische  oder  menschliche  Gesch5pf  das  Bewusstsein 
von  Etwas  ausser  ihm  erst  dem  Verlauf  seiner  Erfahrungen,  der  Ver- 
bindung  der  Empfindungen  untereinander  und  derselben  mit  den  Vor- 
stellungen.  Nach  von Helmholtz  (Pliysiologische  Optik  453  ff.)  kann  dann 
die  Natur  dieser  Erfahrungen  als  unbewusstes  Schlussverfahren 
bestimmt  werden.  »Wir  konnen  niemals  aus  der  Welt  unserer  Em- 
pfindungen zu  der  Vorstellung  von  einer  Aussenwelt  kommen,  als 
durch  einen  Schluss  von  der  wechselnden  Empfindimg  auf  aussere 
Objecte  als  die  Ursache  dieses  Wechsels.  Demgemass  miissen  wir 
das  Gesetz  der  Causalitat  als  ein  aller  Erfahrung  vorausgehendes  Ge- 
setz  unseres  DenkeQS  anerkennen.«  So  ist  fur  Helmholtz  der  Glaube 
an  die  Aussenwelt  der  zureichende  Beweis  fiir  ein  a  priori  in  uns 
wirkendes  Causalgesetz.  Dieser  Beweis  ist  wie  der  Kant's  far  den 
apriorischen  Ursprung  des  Raumes  nach  der  Regel  gebildet:  was  die 
Bedingung  der  Erfahrung  ist,  kann  nicht  selber  aus  der  Erfahrung 
abgeleitet  werden. 

Diese  unter  den  Naturforschern  einflussreiche ,  fiir  den  Fortschritt 
der  Analyse  unserer  Wahrnehmungen  hochst  wirksame  Ansicht  darf 
zunachst  nicht  mit  derjenigen  confiindirt  werden,  welche  Schopenhauer 
geltend  machte.  (Vierfache  Wurzel,  2.  Aufl.  §.21,  S.  50  f.  Uber  das 
Sehen  und  die  Farben  sowie  im  Anfang  derSchrift  »Welt  als  Wille«;  Bd.  2, 
S.  43.)  Die  Ansicht  Schopenhauer's  ist  wie  so  manche  andere  dieses 
grossen  Sch  rifts  tellers  eine  Fortbildung  von  Satzen  seines  Lehrers  Fichte 
(Fichte  »Bestimmung  des  Menschen«,  Kehrbach48,  49  vgl.  zweite  Einl. 
G.W.I  482),  dessen  er  dann  freilich  dabei  niclit  gedenkt,  ja  dessen 
Namen  er  selten  ohne  Scheltworte  ausspricht.  Schon  der  Begriinder  der 
modernen  Metliode  der  Philosophic,  Descartes,  hatte,  da  er  nur  die 
Thatsachen  des  Bewusstseins  als  gegeben  anerkannte  und  das  Problem 
so  vor  ihm  lag,  von  diesen  zu  dem  Bewusstseinstranscendenten  zu 
gelangen,  in  der  zweiten  Meditation   erklart,  dass  nicht  die  Sinne  uns 


*  Vergl.  CoNDiLLAf,  traite  des  sensations  1755  I,  i.     Der  Geriichseindnick  seiner 
Statue  ist  zunachst   nur  eine  Modification  der  Emjjfindung  selber. 
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die  Objecte  erweisen,  sondern  unser  Verstand  auf  Grund  der  Sinnes- 
empfindungen  ihr  Dasein  annimmt.  Hume  hat  dann  eiue  genaue 
Theorie  entworfen,  wie  wir  von  unseren  im  Bewusstsein  auftretenden 
Eiiidriicken,  und  zwar  von  der  Wiederholung  ahnlicher  Eindrucke,  ver- 
mittels  der  Denkvorgange,  welehe  auf  der  Association  und  Gewolinung 
beruhen ,  zuiiickgehen  auf  die  Existenz  von  Dingen ,  als  auf  den  Grund 
liiervon.  Aber  die  Formel  des  unbewussten  Schlusses  finde  ich  zuerst 
bei  FicHTE.  Nach  Fichte  sind  Empfindungen  zunachst  blosse  Affectionen 
meiner  selbst,  sonach  meine  Zustande.  Indem  ich  diese  Empfindungen 
als  Wirkungen  ansehe,  gehe  ich  im  Denken  uber  sie  hinaus  zu  einer 
hinzugedachten  Ursache,  die  nicht  in  mir  selber  gelegen  sein  kann. 
Bei  Schopenhauer  sind  dann  Empfindung,  Verstand,  Anschauung  ab- 
stracte  Wesenheiten.  Die  Empfindung  wird  vermittels  des  Ver- 
standes  durch  die  ihm  eingeborene  Function  von  vornherein  in  An- 
scliauung  eines  Ausseren  umgesetzt.  Daher  das  Neugeborene  bei  der 
gleichsam  ungeschickten  Anwendung  dieser  Function  auf  die  Data 
der  Sinne  in  eine  Art  von  Stupor  verfallt.  Bei  von  Helmholtz  dagegen 
liegt  wie  bei  seinem  Lehrer  Johannes  Muller  der  Accent  auf  den 
Erfahrungen,  auf  den  Verbindungen  der  Empfindungen  mit  den  er- 
worbenen  Vorstellungen.  Unter  unbewussten  Schlussen  versteht 
er  einen  Inbegriff  von  Processen,  welcher  nachtrSglich  in  die  Form 
des  Schhisses  gebracht  werden  kann  und  darum  diesem  aequivalent 
ist.  Und  er  erweist  das  Wirken  solcher  den  Schlussen  aequivalenter 
Processe  in  der  Entstehung  unserer  Wahrnehmungen  an  einer  grossen 
Zahl  von  Thatsaehen,  welehe  von  ihnen  aus  eine  angemessene  Er- 
klarung  erhalten.  So  hat  er  sich  auch  um  die  AuflSsung  der  grossen 
philosophischen  Frage  von  der  Entstehung  unseres  Bewusstseins  der 
Aussenwelt  und  der  ausseren  Objecte  ein  unsterbliches  Verdienst  er- 
worben,  indem  er  die  in  diesem  Vorgang  mitwirkenden  Denkprocesse 
inductiv  und  experimentell  nachwies  und  so  die  Lehre  vom  unmittel- 
])ar(Mi   Gegebensein  eines  Aussen  definitiv  beseitigte. 

Doch  scheinen  mir  auch  in  der  Ansicht  von  Helmholtz  die 
iiitellectualistisehen  Voraussetzungen  fortzuwirken.  In  alien  seinen 
Schrlften  nimmt  er  an,  dass  das  Causalgesetz  als  a  priori  gegebenes, 
transscendentales  Gesetz  (Thatsaehen  in  der  Wahrnehmung,  S.  247) 
die  Bedingung  ineinandergi*eifender  Schlusse  sei,  vermittels  deren 
wir  von  unserem  Selbst  ein  anderes  Unabhangiges  trennen.  In  der 
Optik  (S.  453)  bestimmt  er  die  Natur  dieses  Gesetzes  dahin,  dass 
wir  vernioge  desselben  von  der  Wirkung  auf  die  Ursache  schliessen. 
Und  wenn  spater  Helmholtz  die  Conception  der  Ursache  in  die  Be- 
ziehung  von  Gleichformigkeit,  von  Abhangigkeit  aufzul5sen  scheint 
(Thats.   in  d.   Wahrn.,   Vortr.  II  243  ff.),    so   hat   er  doch    ausser   den 
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Voi'stellen.  Wir  wissen  von  dieser  Aussenwelt  niclit  kraft  eines 
Sclilusses  von  Wirkungen  auf  Ursachen  oder  eines  diesem  Schluss  ent- 
sprechenden  Vorganges,  vielmehr  sind  diese  Vorstellungen  von  Wirkung 
und  Ursaelie  selber  nur  Abstraetionen  aus  dem  Leben  unseres  Willens.«* 
Neuerdings  hat  Riehl  in  seiner  Sclirift  iiber  den  philosophisclien 
Kriticismus  die  Frage  nach  der  Realitat  der  Aussenwelt  im  Gegen- 
satz  gegen  die  idealistischen  Theorien  in  derselben  Rielitung  geist- 
voll  behandelt/^  Inzwisehen  bezeichnet  audi  Riehl  als  sein  Ziel,  der 
idealistischen  Hypothese  gegeniiber  die  realistische  zu  begriinden.^ 

Impuls   und   Widerstand. 

Das  Schema  meiner- Erfahrungen,  in  welchen  mein  Selbst  von 
sich  das  Object  unterscheidet,  liegt  in  der  Beziehung  zwischen  dem 
Bewusstsein  der  willkvirlichen  Bewegung  und  dem  des  Widerstandes, 
auf  welchen  diese  trifft.  Ich  fuge  ausdriicklich  hinzu,  dass  ich  hier 
zunaclist  nur  Einen  der  Factoren,  welche  zugleich  das  Bewusstsein  des 
Ich  und  der  realen  Objecte  hervorbringen ,  in's  Auge  fasse.  Und  ich 
will  natiirlich  den  einzelnen  Impuls  zu  einer  Bewegung  sogleich  in 
seinem  Zusammenhang  mit  den  Trieben  und  den  von  ihnen  untrenn- 
baren  Gefiihlen  aufgefasst  wissen.  Denn  der  Mensch  ist  zunaclist  ein 
System  von  Trieben ,  diese  drangen  vom  Bedurfniss  nach  der  Befriedi- 
gung,  und  in  diesem  Zusammenhang  treten  die  Impulse  zu  Bewegungen 
auf.  Nur  von  diesem  System  der  Triebe  und  Gefiihle  aus  ist  dann 
audi   die  zusammengesetzte  Natur  der  Widerstandserfalirung  aufl5sbar. 

Die  grundlegende  Bedeutung  dieser  Erfahrungen  von  Impuls  und 
Widerstand  ist  schon  dadurch  bedingt,  dass  dieselben  zuerst  von  alien 
vor  der  Geburt  durch  den  Embryo  gemacht  werden  und  bereits  in 
diesem  ein  unvollkommenes  Bewusstsein  des  Eigenlebens  und  eines 
aussereii  P^twas  zur  Folge  liaben.  »Der  Mensch* ,  sagt  Kussmaul, 
»kommt  mit  einer  wenn  audi  dunkelen  Vorstellung  eines  ausseren 
Etwas,  mit  einer  gewissen  Raumanschauung,  mit  dem  Vermogen, 
gewisse  Tastempfindungen  zu  localisiren  und  einer  gewissen  Herr- 
schaft  liber  seine  Bewegungen  zur  Welt«.  (Kussmaul:  Unters.  iiber 
d.  Seelenleben  des  neugeb.  Menschen  S.  36).  Kussmaul  ist  in  Bezug 
auf  (lieseii  Satz  in  Ubereinstimmung  mit  Volkmann  (neue  Beitrage  zur 
Physiologic    des    Gefiihlssinnes  1836,   Cap.  3,  S.  17  flf.)   und  Johannes 

^  Kinleitunt;  in  d.  (jleistesvv.  V'orw.  XVIII.  Eini^e  nahere  Ausfiihrungen  aus  111. 
X'orles.  cntlialt  Kaffkl,  Voraussetzun^en ,  welche  den  Empirisiiius  Locke's  11.  s.  w.  zuni 
klealisiiiMs  fuliitcii  1887.  S.  13  IT.,  woiuit  vergl.  Michalsky,  Kant's  Kritik  der  reinen 
Verniiiift  11.  Hkrhkh's  Metakritik  1883  nnd  (iie  Fortsetzung  in  Zeitschr.  fur  Philos.  u. 
philos.  Kritik   Band  84  u.  85.    1884. 

-'  I)»M'  pliilosupliislie   Kriticismus  11.   2.  S.  128 — 176.1887.  II.  1.  S.  18  f. 

■*  KiKHi.  a.  a.  O.  II,  1.  2S.  18  f. 
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MuLLER  (Physiologic,  Bd.  2,  1837,  S.  269).  Er  hat  nun  denselbeii 
durch  interessante  Versuche  an  Neugeborenen  bewiesen.  Unter  dieseii 
ist  folgender  besonders  beinerkenswerth.  »Ein  vollkommen  aus- 
getragenes  schones,  lebliaftes  Madchen  war  um  7  Uhr  morgens  zur 
Welt  gekommen,  hatte  bald  and  wiederholt  Hunger  gezeigt,  wurde 
aber  bis  Y2I2  Uhr  mittags  niichtern  gehalten.  leh  streiehelte  mit  dem 
Zeigefinger  sachte  seine  linke  Wange,  ohne  die  Lippen  zu  beruhren. 
Rasch  wendete  es  den  Kopf  auf  diese  Seite,  fasste  meinen  Finger 
und  begann  zu  saugen.  Ich  nahm  den  Finger  heraus  und  streiehelte 
die  rechte  Wange.  Ebenso  rasch  wendete  es  sich  jetzt  auf  diese  Seite 
und  fasste  den  Finger  nochmals.  Von  neuem  nahm  ich  den  Finger 
heraus  und  streiehelte  die  linke  Wange «.  So  wurde  mehrmals  noch  mit 
demselben  Erfolg  zwischen  der  llnken  und  rechten  Wange  gewechselt. 

Diese  Unterscheidung  eines  ausseren  Etwas  von  dem  Eigenleben, 
welche  das  Neugeborene  mitV)ringt,  sowie  die  damit  verbundene  un* 
voUkommene  Herrschaft  fiber  die  eigenen  Glieder  und  unvollkommene 
Localisation  ist  an  neugeborenen  Thieren  noch  auffallender.  Ich  sah 
ein  eben  geborenes  Kalb  vor  nahen  grosseren  Objecten  erschrecken, 
(lieselben  aber  dann  durch  ungeschickte  Bewegung  vermeiden;  es  be- 
wegte  sich  noch  lingern  und  ruckweise.  Und  ein  anderes  Kalb  von 
3/4  Tag  bewegte  sich  im  Stall  zwischen  Saulen  und  Pfosten  mit 
vollstandiger  Sicherheit  und  wich ,  wenn  audi  noch  ungeschickt,  dem 
Sehlage  aus.  Spalding's  Versuch  ist  ofters  wiederholt  und  variirt 
worden.  Er  verband  einem  neugeborenen  Ferkel  die  Augen;  als  ihm 
am  zweiten  Tage  die  Binde  abgenommen  wurde,  war  es  nach  zehn 
Minuten  kaum  von  einem  anderen  Jungen  zu  unterscheiden ,  das 
sich  ohne  Unterbrechung  des  Augengebrauchs  erfreute.  Auf  einen 
Stuhl  gesetzt,  zaudert-e  es,  kniete  dann  nieder  und  sprang  herab 
(bei  Preyer,  Seele  des  Kindes,  S.  49).  Versuche  mit  Hiihnern,  denen 
Tagelang  die  Augen  geschlossen  gehalten  wurden,  zeigen,  wie, 
nachdem  die  Bedeckung  abgenommen  ist,  sogleich  ein  ganz  sicheres 
Verhaltniss  zur  Aussenwelt  vorhanden  ist. 

Einen  erheblichen  Theil  dieser  Thatsachen  erklaren  die  Er- 
fahrungen  im  embryonalen  Leben.  Der  Embryo  des  Saugethiers  oder 
Menschen  beriihrt  haufig  bei  seinen  Bewegungen  die  Wande  der  Geb&r- 
mutter  und  seine  eigenen  Theile  beriihreif  einander.  Audi  ist  in  ihm 
die  Verbindung  von  Durst,  Aufsaugen  einer  ausseren  Fliissigkeit  und 
Durststillung  bereits  durch  die  P^rfahiTing  vollzogen.  Schon  Harvey 
sah  das  Kiichlein  im  Ei  sich  sanft  in  der  umgebenden  Fliissigkeit 
bewegen,  den  Schnabel  oflfnen  und  wieder  verschliessen.  Und  aas 
der  Untersuchung  des  Magen-  und  Darminhalts  der  Friichte  lasst  sich 
wahrnehmen,  dass  sie  schon  im  Mutterleibe  amniotische  Fliissigkeit  ver- 
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selilucken.  vSo  gel)en  willkurliclie  Bewegung,  Tastwahrnehmung,  Hunger 
und  Durst,  Befriedigung  derselben  durch  Aufsaugung  ausserer  Fliissig- 
keit  doni  P'mbiyo  schon  einen  Kreis  von  Erfahrungen,  wahrend  Gelior, 
(^(^ruch  und  Gesicht  erst  nach  der  Geburt  Eindriicke  wahmehmen. 

Bevor  das  Junge  gehoren  wird,  besitzt  es  hiernach  im  Grundsehema 
ein  dunkles,  vielleicht  mehr  traumartiges  Bewusstsein  der  Trcnnung 
seines  Eigenlebens   von   einem  es  rings  bedingenden  ausseren  Etwas. 

Wir  fragen  nun  zunaehst,  worin  dies  Bewusstsein  von  willkiir- 
licher  Bewegung  und  von  Widerstand  bestehe,  in  welchem,  zusammen 
mit  dem  Bewusstsein  von  Trieb  und  Erfullung,  die  Trennung  von 
Eigenleben  und  Anderem,  von  Selbst  und  Object  gleichsam  ein- 
gewickelt  vorhanden  ist. 

Die  Wabrnehmung  einer  activen  willkurlichen  Bewegung  ist 
nueb  bei  AusscbKiss  der  Mitwirkung  von  Gesicbtsempfindungen  ein  zu- 
sanimengesetzter  Vorgang.  SoUten  sicb  die  neueren  Untersucluingen 
bestjitigen,  so  wiirden  zwar  die  Annahnien  fiber  die  Innervations- 
enipfindungen  erne  Anderung  erfabren,  aber  um  so  mehr  musste  die 
eentrale  Stellung  des  mit  der  Bewegungsvorstellung  verbundenen 
Iin])ulses,  als  eines  rein  psycbiscben  Actes,  hervortreten.  Der  in  die 
innere  Erfabrung  fallende  Vorgang  ist  nun  folgender. 

Wir  konnen  willkurlich  die  Impulse  nach  ihrer  Intensitat  und 
ilirer  Vertlieilung,  entsprechend  der  Vorstellung  einer  bezweckten 
Wirkung,  bemessen.  Der  Grosse  der  hierbei  aufgewandten  Arbeit 
oder  Kraft  werden  wir  uns  bewusst.  Wir  konnen  nieht  nur  Erinne- 
rungen  willkurlicher  Bewegungen,  sondern  auch  solche  von  den  zu 
ibnen  geborigen  Inipulsen,  von  der^fiir  sie  aufgewandten  Energie 
bewfihren  und  zuruckiTifen.  So  bildet  der  bewusste  Willensvorgang 
in  verscbiedenen  Graden  von  Starke  eine  Unterlage  all  unserer  Er- 
fahrungen  fiber  willkfirliche  active  Bewegungen. 

Die  neueste  Untersuchung  fiber  den  Muskelsinn  stellt  sich  dann 
das  Zusanimenwirken  der  Factoren  zur  Wabrnehmung  willkur- 
lieh<^r  Bewegungen   folgendeimaassen  vor.* 

Eine  Bewegungsvorstellung  taucht  in  uns  auf  und  wirkt  durch 
einen  eigenthfimliehen  Vorgang,  der  den  Willensprocess  ausmacht, 
auf  (las  motorische  Feld.  Es  finden  nun  centrifugale  Erregungen 
statt  und  ffihren  die  ])eripherischen  Locomotionen  herbei.  Dieser 
Vorgang  ist  aber  nieht  von  ihm  entsprechenden  Empfindungen  (Inner- 
vationsonipKndungen)  begleitet.  Wir  wissen  vielmehr  von  den  so 
lierbeigeffilirten    Bewegungen    nur   vermittels   der   von   der  Peripherie 


'  Alfr.  Goldscheiofr:  Untersiichiinf^en  liber  den  Muskelsinn  im  Archiv  lur 
Physiolo^io,  hrranst;.  von  E.  du  Bois-Ueymond  Jahrg.  1889,  physiol,  Abth.  8.  369  ff. 
nrid  Supplementbd.  8.  206  ff. 
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her  uns  zugeheiule  Empfindungeii,  weh'ho  (lurch  die  Ausfiihrung  der 
Bewegiinjcrpii  hervorgerufeu  werdeii.  Untor  diesen  beachtete  uiid  unter- 
suchte  man  bekaiintlich  zunadist  die  Druckempfinduiigen  der  Haut, 
welehf  die  Verschielmiigoii  der  Lage  der  Haut,  sowie  der  subcutanen 
Theile  l)egleiten.  alsdaiin  die  ('(nitracti(niseinj)findungen  in  den  Muskeln, 
w#^lrhe  man  zumeist  als  dureh  in  den  Muskel  eingehende  sensible 
N^rven  bedingt  ansielit.  Neben  diesen  beiden  Empfindungsarten, 
weiehe  als  Faetoren  in  <lie  Walirnehmung  der  wiilkurlichen  Bewegung 
einijehen,  liebt  neuerdings  besonders  (rOLi>seiiEn)ER  eine  dritte  hervor, 
welche  nacli  seinen  Untersuchungen  fiir  die  Genauigkeit  unserer  Wahr- 
n^limungen  entseheidend  ist.  Das  Gelenkinnere  ist  ein  Sinnesapparat; 
sfin  Xervenreiehthum  b(Mlingt  seine  Empfindlichkeit;  diese  ist  nach 
den  (jelenken  verseliieden,  iiberall  al)er  wird  ilir  die  genauere  Be- 
>tinjmung  der  Bewegungswalirnelinnnig  verdankt. 

Wir  vermeiden  nun  den  Kreis  (lessen,  was  noeli  in  der  psycho- 
physischen  Discussion  sich  l)efind(*t.  Der  Satz,  welcher  uns  interessirt. 
tritt  als  ganz  sidier  lieraus.  Den  Kern  meiner  Wahrnelimung  von 
wilikfirliclier  Bewegung  bildet  das  Bewusstsein  von  meinem  Bewe- 
jning^imiiuls.  in  (li(\ses  gc»hen  Empfindungen  von  ganz  verschiedener 
Hfrkunft  ein   und  gel)en   ihm  seine  abgemessene  Bestimmtlieit. 

Dies  Bewusstsein  der  wiilkurlichen  Bewegung  tritt  nun  aber  zu 
df-r  Erfalirung  des  Widerstandes  in  Beziehung;  so  entsteht  zuerst 
f'uif,  obwohl  nocli  unvoUkonunene  Unterscheidung  von  Eigenleben 
und  dem  Anden^n.   deni   von   ihm   Tnabhangigen. 

Ich  taste  mit  der  Sonde.  Hierliei  babe  ich  das  Bewussteein 
mf'iuor  Impulse,  zugleich  verl(»ge  icli  al)er  an  die  Spitze  der  Sonde 
fiuf-  WiderstandscM-lahrung,  da  mir  die  Sonde  als  ein  ftihlsames 
Ta^torgan,  als  eine  Art  von  Fortsetzung  der  tastenden  Hand  erseheint. 
Di*-  Natur  dieser  Tasterfahrung  wird  von  mir  in  der  Regel  nicht 
nah'-r  beaclitc»t.  B(Mliene  ich  mi(*]i  docli  derselben  gewShnlich  nur, 
urn  die  Anw(»senheit  oines  Olyectes  vermittels  einer  wiilkurlichen 
B^wf-fTung  festzustellen.  Ich  riclite  nun  meuie  Aufmerksamkeit  auf 
iWc^f'U  Eindruck:  er  ist  sowohl  von  dem  der  Schwere,  als  dem  des 
Druckcs  augenschcinUch  unterschieden.  Eine  eigenthumliche  Ver- 
wandt^fhaft  zwiscIkmi  der  Erfalinuig  der  wiilkurlichen  Bewegung  und 
tU-r  *lf'^  \Vid<*rstand('s  in  Bo/ug  auf  die  Art  und  Weise  des  Bewusst- 
-^'iij**  orb'r  Innew(M-dens  lasst  mich  ann(dunen,  dass  den  Kern  dieses 
VAudnu'k^  fbfiiralls  (mho   Willensorfahrung  ausmacht. 

In  dem  Kindruck  des  Widerstandes  unterscheiden  wir  zunSchst 
f-'iuf  DnH-kf*nij»tiii(lnn.ir.  Dann  sielit  (tou)S('nEn)ER  den  wichtigsten 
l-Hf'Utr  audi  fiir  dioscn  Kindruck  des  Widerstandes  in  dem  Gelenk- 
iujif-rf-ii,  als  einem  mit  Nerven  ausgostatteten  besonderen  Sinnesapparat. 
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Wie  die  Verschiebung  der  GelenkflS-chen  nach  ihm  als  Bewegungs- 
empfindiing  percipirt  wird,  so  bewirkt  nach  seiner  Ansieht  die  Ver- 
starkung  des  Gelenkdruckes  die  Empfindung  des  Widerstandes.  Nun 
handelt  es  sich  aber,  dies  angenommen ,  weiter  daiiim,  wie  diese 
Empfindungszustande  in  den  Gelenken  die  Setzuiig  eines  Objectes 
ausserhalb  des  Korpers  zur  Folge  haben  kSnnen.  Die  Annahme  ist 
unbefriedigend,  dass  diese  Objectivii-ung  durch  die  Empfindungen, 
insbesondere  durcli  die  oben  zuerst  als  Bestandtheile  der  Wider- 
standserfahrung  herausgehobenen  Druckempfindungen,  welche  an  den 
Fingerspitzen  localisirt  sind,  bewirkt  werde.  Dies  wurde  nur  eine 
todte  5rtliche  Empfindung,  nichts  von  der  Erfahrung  der  lebendigen 
Kraft  im  Widerstande  zur  Folge  haben.  Mein  Bewusstsein  des  Wider- 
standes hat  in  der  lebendigen  Erfahrung,  bestimmt  zu  werden,  einen 
Impuls  zu  erleiden,  augenscheinlich  denselben  Kern  von  Willensvor- 
gang,  deYi  wir  am  Bewusstsein  des  Impulses  heraushoben.  Die  Er- 
fahrung des  Willensimpulses  verbindet  sich  in  der  Widerstands- 
empfindung  mit  der  einer  Henumung  der  Intention.  Eine  Volition  er- 
tlieilt  zunachst  einen  Bewegungsimpuls ,  dieser  ist  bei  dem  Ablauf 
der  vorgestellten  Bewegung  von  gering  merklichen  Lustgeftihlen  be- 
gleitet:  hierauf  tritt  nun  die  ErfahiTing  des  Widerstandes  auf.  Geht  in 
ihr  etwa  der  Impuls  nun  einfach  unter?  Verschwindet  er  in  einen  blossen 
Empfindungszustand?  Vielmehr  dauert  er  fort,  und  das  Bewusstsein 
von  Willenshemmung  tritt  nun  hinzu.  Ein  Willens-  und  Gefuhlszustand 
des  Erleidens,  des  Bestimmtwerdens  wird  erfahren.  Jeder  kennt  diesen 
Zustand  aus  Erfahrungen  ganz  anderer  Art.  Mitten  in  meiner  Arbeit 
stort  micli  ein  unwillkommenes  Gerausch,  eine  fatale  Vorstelhmg;  ieh 
vermag  sie  nicht  zu  verdrangen,  ihr  Druck  lastet  auf  mir.  Dieser  Druck 
auf  die  psychische  Action,  dieser  gepresste  Zustand  von  Unlust  und 
von  Hemmung  besteht  nun  auch  hier:  Erfalirung,  bestimmt  zu  sein. 
Ich  erlautere  und  begrunde  nun  naher  diese  Annahme,  nach 
welclier  den  Kern  der  Widerstandserfahrung,  sonach  der  Realitat  von 
Objecten,  das  Bewusstsein  des  Willensimpulses  und  der  Intention,  dann 
das  dor  Hemmung  der  Intention,  also  zwei  Willenszustande,  aus- 
niachen.  Hierbei  mussen  wir  wieder  davon  aiisgehen,  dass  der  Mensch, 
von  iiinen  angesehen,  ursprunglich  ein  Biindel  von  Trieben  ist,  welche 
gleichsam  nach  alien  Seiten,  im  Zusammenhang  mit  den  Gefuhlen  von 
Unhist  und  Bedurfniss,  die  verschiedensten  Strebungen  und  Volitionen 
ausstrahlen.  In  diesem  Zusammenhang  entspringen  nun  auch  die  Im- 
pulse zu  Bewegungen,  und  eben  in  ihm  wird  denselben  die  nie  nach- 
lassende  Kraft  zu  Theil,  fortzudauem,  sich  zu  verst&rken.  Das  Bewusst- 
sein der  Hemmung  der  Intention  in  der  Widerstandserfahrung  entsteht 
nun    nicht    unmittelbar,    wenn    ein   Druckempfindungs-Aggregat   auf- 
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tritt.  Wolil  hat  flies  Bewusstsein  der  Hemmung  zunachst  zu  seinem 
Antpcertens  unter  alien  Umstanden  eine  Druekempfindung  oder  viel- 
mehr  ein  Aggregat  von  solchen.  Der  primare,  darum  constitutive 
Vorganjf  ist  namlieh:  ein  Bewegungsimpuls  mit  einer  bestimmten 
Intention  dauert  fort,  ja  er  wir<l  verstarkt,  und  anstatt  der  in- 
tend irten  ausseren  Bewegung  treten  Druckempfindungen  auf.  Dies 
Zwisehenglie<l  zwischen  dem  Bewusstsein  des  Impulses  und  dem  der 
Hemmung  der  Intention,  das  in  dem  Aggregat  der  Druckempfindungen 
liegt,  ist  jedesmal  da.  Wir  kommen  also  zum  Bewusstsein  der  Aussen- 
welt  nur  durch  VermittlungiMi.  Man  kann  sich  <lie  Begrundung  des 
(^lauhens  an  die  Aussenwelt  nicht  durcli  irgend  eine  Art  von  Uber- 
treibung  erleichtem,  etwa  durch  die  Annahme  einer  unmittelbaren 
Willenserfahrung  des  Widerstandes  oder  uberliaupt  durch  die  psycho- 
logisclie  Fiction  von  unmittelbarem  Gegebensein  irgend  einer  Art. 
Wie  die  Intention  eine  Bewegungsvorstellung  einschliesst,  wie  die 
willkurliche  Bewegung  ein  mit  der  fortdauemden ,  verminderten  oder 
verstarkten  Intention  verschmolzenes  Aggregat  von  Empfindungen  und 
Vorstellungen  in  sich  fasst,  so  hat  audi  das  Hemmungsbewusstsein, 
das  in  der  Widerstandserfahrung  auftritt,  ein  Druckempfindungs- 
Aggregat  zur  Vorbedingung.  Nun  tritt  aber  als  zweites  und  weiteres 
Glied  in  dieser  Verkettung  von  Processen,  welche  zum  Bew^usstsein 
des  Wi<lerstandes  fiihren,  ein  Denkvorgang  auf.  Erst  im  Aneinander- 
halten  der  Bewegimgsvorstellung  und  des  Druckempfindungsaggi*egats, 
und  in  dem  so  entstehenden  Bewusstsein  ihres  Unterschiedes  kann  das 
Urtlieil  entstehen,  dass  das  Eingetretene  den  Erwartungen,  den  In- 
tentionen  nicht  entspreche.  Unerwartet:  dies  Wort  bedeutet  hier  nur 
das  Auftreten  einos  Empfindungsaggregat*? ,  das  im  Widerspruch  zu  der 
Intention  steht.  Dagegen  HindeiTing,  Widei*stand,  Hemmung:  in  die- 
sen  Ausdnicken  ist  zunachst  schon  in  Bezug  auf  das  Empfindungs- 
material  imd  den  Denkvorgang  mehr  entlialten.  Denn  in  denselben 
liegt  zunachst  das  Auflioren  der  mit  dem  Impuls  verbundenen  und 
einer  glatt  ablaufenden  Bewegung  angehorigen  F]mpfindungen» 
wahrend  doch  der  Fortbestand  der  Bewegimg  in  der  Intention  eut- 
halten  war:  dann  liegt  in  diesen  Ausdnicken  der  Ersatz  der  beabsich- 
tigten  Bewegung  durch  das  Empfindungsaggregat  des  Druckes, 
das  nicht  innerlialb  der  Intention  lag.  Sind  alle  diese  Bedingungen 
erliillt,  laufen  voni  Impuls  aus  alle  diese  Beziehungen  zwischen  Empfin- 
dungen und  deren  Aggregaten  in  Denkvorgangen  ab:  dann  entsteht 
nun  in  diesem  System  von  Trieben,  welclies  der  Mensch  ist,  in 
welchem  ringsum  nach  alien  Seiten  Strebungen  ausgehen  und  Gefidile 
untrennbar  mit  ihnen  verwoben  sind,  ein  neuer  Willenszustand, 
eine   neue  Erfahrung:    die  Erfahrung   der  Hemmung  der  Inteu- 


Dilthey:    Healitat  der  Aussenwelt.  991 

tioii.  Willenshestand  und  Gefiihlsbestand  sind  in  dieser  Thatsache 
nicht  trenid)ar.  Sie  ist  als  Thatbestand  unmittelbar  in  der  Erfahrung  auf- 
tretend  iind  durcli  alle  Erfalirungen  des  Lebens  iminer  neu  bestatigt, 
^anz  wie  d(^r  Impuls.      Sie  ist  der  Kern  der  Widerstandsempfindung. 

Wir  erkenncn  also:  in  der  Widerstandsempfindung  ist  ein  von 
niir  Unabhangiges  nicht  in  einer  unmittelbaren  Willenserfahrung 
gege])en.  Die  Lelire  von  der  unmittelbaren  Gegebenheit  der  Realitat 
der  Aussenwelt  erweist  sich  zunachst  an  diesem  Punkte  nicht  als 
stichhaltig.  Andrerseits  ist  aber  auch  —  und  das  mochten  wir  eben 
feststellen  —  die  Realitat  der  Aussenwelt  nicht  aus  den  Datis  des  Be- 
vvusstseins  ersch lessen,  d.  h.  durch  blosse  Denkvorgange  abgeleitet. 
Viehnehr  wird  durch  die  angegebenen  Bewusstseinsvorgange  eine 
Willenserfahrung,  die  Hemmung  der  Intention  vermittelt, 
welche  nun  im  Widerstandsbewusstsehi  enthalten  ist  und  die  kern- 
hafle    lebondige  Realitat  des  von  uns  Unabhangigen  erst  aufschliesst. 

Ein  P^rgebniss  der  Erfahrung  kann  darum  hier  mit  dem  Cha- 
mkter  von  UnmittelV)arkeit  auftreten,  ja  in  vielen  Tliieren  kann  die 
Existenz  der  Aussenwelt  auch  mit  den  Gesiehtsbildern  sich  baldigst 
nach  der  Geburt  verbinden,  weil  schon  die  FiTicht  im  Ei  oder  im 
Mutterleib  P>falirungen  von  Impuls,  Bewegung,  Hemmung  und  Druck 
maclit.   wie   wir  gesehen  haben. 

Auch  tragen  noch  Erfalirungen  des  Widerstandes ,  welche  weiter 
zusanimengesetzt  sind,  trotzdem  den  Charakter  von  Unmittelbarkeit 
ini  Revvusstsein.  Weim  bei  verstarkter  Intention  der  Druck  ab- 
iiimnit,  ja  verschwindet,  so  mache  ich  die  Erfahrung  eines  von 
meineni  Willen  Unabhangigen,  das  ich  als  zuiiickweichend  nun- 
mehr  ])ercipire.  Nimmt  bei  geminderter  oder  gleich  fortdauernder 
Intention  der  Druck  zu,  so  drangt  dies  mir  noch  entschiedener 
(li(^  Erfahrung  eines  von  meinem  Willen  Unabhangigen  auf,  das  ich 
iiun  als  andringend  oder  in  der  Intensitat  der  Kraft  wachsend  perci- 
{)ire.  Auch  in  diesen  zusammengesetzteren  Fallen  dauert  der  Cha- 
rakter des  Unmittelbar- Erfahrenen  in  diesen  Eindnicken  fort. 

So  wird  in  dem  Impuls  und  dem  Widerstand,  als  in  den  zwei 
Soitcn.  die  in  jedem  Tastvorgang  zusammenwirken,  die  erste  Erfahrung 
(l(\s  Unterschiedes  eines  Selbst  und  eines  Anderen  gemacht.  Der  erste 
Keini  von  Ich  und  Welt,  so  wie  von  deren  Unterscheidung ,  ist 
liiei-  vorhanden.     Dies  aber  in  der  lebendigen  Erfahrung  des  Willens. 

Der  Druck  der  Aussenwelt. 

Indeni  ein  Kind  die  Hand  gegen  den  Stuhl  stemmt,  ihn  zu  bewegen, 
niisst  sich  seine  Kraft  am  Widerstande:  Eigenleben  und  Objecte  werden 
zusamuK^n  erfahren.     Nun  aber  sei  das  Kind  eingesperrt,  es  riittle  um- 

Siizungshrrichtf   1890.  86 


992  Sitziing  der  jihil.-hist.  Classe  v.  31.  Jtili.  —  Mittheilung  v.   I.Mai. 

sonst  an  der  Tliiir:  daiiii  wird  sein  ganzes  aufgeregtes  Willensleben 
den  Druck  einer  iibermaehtigen  Aussenwelt  inne,  welche  sein  Eigen- 
leben  hemmt,  beschrankt  und  gleiehsam  zusammendriickt.  Dem 
Streben,  der  Unlust  zu  entrinnen,  all'  seinen  Trieben  Befriedigung 
zu  verscliaflen,  tblgt  Bewusstsein  der  Hemmung,  Unlust.  Unbefriedigung. 
Was  das  Kind  erfahrt,  geht  durcli  das  ganze  Leben  des  Erwachsenen 
hindurch.  Der  Widerstand  wird  zum  Druck,  ringsum  sclieineu  uns 
Wande  von  Thatsachlichkeit  zu  umgeben,  die  wir  nicht  durchbreehen 
konnen.  Die  Eindiiieke  halten  Stand,  gleichviel  ob  wir  sie  andern 
mochten;  sie  verschwinden,  obwolil  wir  sie  festzuhalten  streben;  ge- 
wissen  Bewegungsantrieben,  die  von  der  Vorstellung,  dem  Unlust- 
erregenden  auszuweielien ,  geleitet  werden,  folgen  unter  bestimmten 
Umstanden  regelmassig  Gemuthsbewegungen,  die  uns  in  dem  Bezirk 
des  Unlust volleu  festlialten.  Und  so  verdichtet  sich  um  uns  gleiehsam 
immer  melir  die  Realitat  der  Aussenwelt. 


Die  leibliclie  Umgrenzung  des  Eigenlebens  und  die 

Aussenwelt. 

Der  Willeiisimpuls  und  die  Erfahrung  des  Widerstandes  sind 
ausgestattet  und  gleiehsam  ausgekleidet  mit  qualitativen  und  raumlichen 
Bestimmungeii  von  den  Empfindungsaggregaten  her.  Wir  misehen 
uns  hier  nicht  in  den  Streit  wie  diese  Verraumlichung  entstehe, 
sondern  wir  nehmen  die  Thatsache  hin,  ohne  sie  zu  erklaren.  Wir 
bedurfen  aber,  um  von  hier  dann  weiter  zu  gehen,  der  Hypothese 
einer  Projection  nicht.  Denn  die  raumlich  aufgefassteu  Sinnesinhalte 
treten  ja  im  Bewusstsein  zunachst  gar  nicht  in  einem  raumlichen  Ver- 
haltniss  zu  einem  Sinnesorgan  aul*.  Auge  oder  Ohr  werden  vom  Kinde 
erst  verhaltnissmassig  spat  durch  Tastwahrnehmungen ,  oder  durch  die 
Erfahrungen  am  Spiegelbild,  oder  durch  die  Vergleichung  mit  Auge  oder 
Ohr  anderer  Personen  als  raumlich  in  der  Wahrnehmung  gegeben 
und  zu  den  Gegenstanden  orientirt  aufgefasst.  Auch  sind  sie  ja  selber 
Bilder  so  gut  als  die  von  Objecten,  und  Beides,  das  Wahrnehmungs- 
object  wie  das  Sinnesorgan,  gehoren  dem  Zusammenhang  der  im 
Bewusstsein  entlialtenen  Bilder  an.  So  wird  nun  nicht  von  dem 
raumlich  bestimmten  Sinnesorgan  aus  der  Gegenstand  in  den  Wahr- 
nehmun^sraum  projicirt,  sondern  umgekehrt  wird  von  den  Sinnes- 
inhalteu  aus  die  raumliche  Orientirung  ausgebildet,  welcher  dann  auch 
das  Bild  des  Sinuesorgans  eingeordnet  wird.  Sonach  hat  der  Glaube 
an  die  Realitat  der  Aussenwelt  gar  nichts  mit  einer  solchen  Projection 
der  Empfindungen  in  einen  ausseren  Seh-  oder  Horraum  zu  thun. 
Die  Annahme  einer  solchen   Projection  ist  iiberflussig. 
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Innerhalb  dieser  raumlichen  Wirklichkeit  grenzt  sich  nun  im 
Verlauf  uuserer  Erfahrungen  ein  Selbst  als  K6rper,  als  raumlich  ge- 
staltet  und  orientirt  von  den  Objecten  ab.  Dies  ist  zunachst  darin 
^egriindet,  dass  innerhalb  einer  so  raumlich  abgegrenzten  Sphaere 
unsere  Bewegungsimpulse  direct  willkiii'liche  Bewegungen  zur  Folge 
haben.  Unser  Korper  ist  also  zunachst  der  Bezirk  unserer  beweglichen 
Glieder.  Das  Spiel  unserer  Triebe,  in  Verbindung  mit  Bewegungs- 
vorstellungen,  erfiillt  gleiclisam  von  einem  inneren  Mittelpunkte  aus 
den  in  seinen  Gliedern  beweglichen  Korper.  Der  Bezirk  dieses  Korpers 
grenzt  sich  von  einer  Umgebung  ab,  innerhalb  deren  Bewegungs- 
impulse nur  indirect  noch  eine  Bewegung  hervorrufen,  welcher  ausseren 
Bewegung  dann  die  innen  begleitenden  Empfindungen  in  Muskeln, 
Gelenken  und  an  empfindlichen  Flachen  fehlen.  Zugleich  erfiillen 
dunkle,  unbestimint  localisirte  Organgefuhle  gleichsam  einen  Innen- 
I'aum  meines  korperlichen  Selbst.  In  pathologischen  Zustanden  treten 
sie  intensiver,  deutlicher  bestimmt,  genauer  localisirt  hervor.  Vor- 
handen  sind  sie  doch  immer.  Sie  werden  dui'ch  die  Vorstellungen, 
di(*  friilier  von  den  Organen  und  ihren  Zustanden  erworben  wurden, 
unterstiitzt.  Und  indem  gerade  an  den  Muskeln  der  beweglichen 
(ilieder  und  an  den  Sinnesorganen  die  sinnlichen  Gefiihle  scharfer 
accentuirt  auftreten,  skizziren  sie  gleichsam  in  ihrer  dunklen  Symbol- 
sj)rache  ein  inneres  Geriist,  eine  Grundverzeichnung  unseres  leiblichen 
Selbst.  Im  Menschen  entsteht  durch  die  Verbindung  erinnerter  sinn- 
licher  Geliihle  und  des  durch  sie  erworbenen  Zusammenhanges  der 
Vorstellungen  iiber  unsere  fuhlsamen  Organe  mit  den  gegenwartigen 
inneren  Zustanden  derselben  ein  fest  verzeichneter  Umkreis,  innerhalb 
dessen  p]igenleben,  Heimlichkeit  des  Spiels  der  Gefiihle  stattfindet; 
von  soinen  Grenzen  ringsum  erstrecken  sich  Veranderungen ,  die  von 
keinen  sinnlichen  Gefiihlen  mehr  begleitet  sind,  sondern  nur  etwa 
voii  den  ganz  verschiedenen  Erregungen  der  Sympathie.  Und  an 
dor  Umgrenzung  dieser  von  Trieben,  willkiirlichen  Bewegungen  und 
sinnlichen  Geiiihlen  erfiiUten  Lebenssphaere  treten  nmi,  deutlich  loca- 
lisiit,  rings  auf  der  Haut  Temperatur-  und  Druckempfindungen  auf. 
Vor  AUeni  ge})en  die  Tasteindriicke  Erfahrungen  von  Wirklichkeit,  die 
jonseit  unserer  Haut  und  sonach  Aussen  ist:  von  einem  Anderen,  das 
^'AU'A  ausserhalb  des  Bezirkes  unseres  leiblichen  Eigenlebens  gelegen  ist. 

So  setzt  sich  also  das  an  der  Widerstandserfahrung  nachgewiesene 
Vorhaltniss,  nach  welchem  Impuls  und  Widerstand  die  Grundlage  des 
Howusstsoins  unseres  Selbst  und  seiner  Abgrenzung  von  anderen  Ob- 
jecten oder  Personen  ausmachen,  in  der  Bildung  der  Anschauung  von 
unserem  korperlichen  Selbst  fort.  Die  Erfahnmgen,  welche  bei  der  Bil- 
dung dieser  Anschauung  mitwirken,  enthalten  liberall  Impuls,  Geftihl, 
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Intention,  Hemmung,  Widerstand  in  sich,  und  setzen  sich  aus  diesen 
und  den  Empfindungsaggregaten  in  derselben  Weise  zusammen,  als 
die  primare  und  einfachere  Erfahrung  des  Widerstandes. 

Diese  Satze  fiber  die  Entsteliung  der  Abgranzung  unseres  Korpers 
von  der  Aiissenwelt  konnen  auch  aus  den  Veranderungen  abgeleitet 
werden,  welchen  die  Abgranzung  dieses  korperlichen  Selbst 
unterliegt.  Viele  Anomalien  der  Personalitat,  welche  an  Wahnsinni- 
gen  beobachtet  worden  sind,  fallen  unter  diesen  Gesichtspunkt.  Aus 
anomalen  Hautsensationen  oder  einem  krankliaften  Muskelspiel  entsteht 
die  Annahme,  dass  fremde  Korper,  Spinnen,  Grillen  u.  s.  w.  sich  im 
Innem  des  eigenen  Korpers  befinden  oder  dass  einzelne  Organe  von 
einem  bosen  Geiste  besessen  sind.*  Erkrankte  Organe  werden  als  fremde 
Wesen  aufgefasst."  Unbewegliclie  Glieder  gelten  fiir  fremde  Korper, 
ja  ein  Gelalimter  und  der  Hautempfindlichkeit  Beraubter  betraclitet 
den  ganzen  eigenen  Korper  als  eine  nachgemachte  Masehine.  Analog 
hiermit  ist,  dass  Kinder,  die  schon  Auge,  Nase,  Hande  zu  sich 
reclinen,  mit  ihren  Zehen  spielen,  und  sie  dabei  riicksichtslos  wie 
fremde  Gegenstande  behandeln:  erst  die  Schmerzen,  die  sie  sich  so 
verursachen,  belehren  sie  daniber,  dass  diese  Zehen  zu  ihnen  gehdren. 
So  erstreckt  sich  auch  unser  unmittelbares  Lebensgefiihl  in  gewissem 
Grade  iiber  jede  bestandige  Erweiterung  unserer  Person,  welche  an 
unseren  willkiirlichen  Bewegungen  Theil  nimmt  und  uns  DiTick-  und 
Widerstandsempfindung  vermittelt.  Freilich  bemerken  wir  zugleich 
den  Mangel  an  Geliihl  in  einem  Stock  sowie  die  Druckempfindungen 
der  ihn  fassenden  Hand,  und  diese  Wahrnehmungen  modificiren  die 
angegebene  Erfahrung.  Auch  das  Leben  der  Thiere  lasst  uns  diese 
Veranderlichkeit  gewahren,  welcher  die  Abgranzung  der  Personalitat 
unterworfen  ist.  Beobachtet  man  den  biiitenden  weiblichen  Vogel, 
so  will  es  scheinen,  als  rechne  er  Nest,  Eier,  Junge  zu  sich  selbst 
und  empfinde,   was  diesen  geschieht,  als  geschahe  es  ihm  selber. 

Gesichtswahrnehmung   und    Aussenwelt. 

Die  Gesichtswahrnehmung  tritt  imn  hinzu.  Alle  Vorstellungen 
eines  Aussen  im  Unterschied  vom  Selbst,  die  bisher  erortert  wurden, 
konnen  auch  ohne  Mitwirkung  des  Gesichts  entstehen.  Denn  der 
Blindgeborene  erwir})t  vermittels  des  Tastsinnes,  welcher  gewohnlich 
im  Wettstreit  der  Sinne  vermoge  der  Praeponderanz  des  Gesichts- 
sinnes  in  seinen  Leistungen  zunickgedrangt  bleibt,  ebenfalls  eine 
Orientirung  in  der  Aussenwelt. 


^  Griesin(;kr,  psych.   Kranklieiten  *  S.  104. 
*  Macchart,  Repertoriiini  III.  74  fl*. 
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Wie  im  isolirt  wirkenden  Gesichtssinn  die  Bilder  in  Bezug  auf 
ilire  Realitat  und  ihre  Unterseheidung  von  dem  leiblichen  Selbst  sich 
verlialten  wiirden,  ist  ganz  verschieden  vorgestellt  worden  und 
schvver  zii  e^ntsclieiden.  Denn  wenn  das  Huhnchen  oder  das  eben 
geborene  Saugethier  sclion  das  Bewusstsein  einer  Aussenwelt  mit- 
bringen  und  sicli  vermittels  des  Gesichts  in  ihr  sofort  in  grossem 
Umfang  orientiren,  so  firbeiten  sie  eben  schon  mit  dem  Erwerb  von 
willkiirliehen  Bewegungen  und  Tasteindriicken.  Dasselbe  Verhaltniss 
findet  bei  den  operirten  Blindgeborenen  statt.  Aber  beide  Classen 
von  Fallen  gestatten  docli  einen  Schluss.  Auch  in  den  Gesiclitswahr- 
iielimungen  miissen  Factoren  wirken,  welclie  ihre  Objectivirung, 
wenn  auch  vermittels  einer  Unterordnung  unter  die  Tastempfindungen, 
ermoghclien.  Volkmann  bemerkt:  »Operirte  mussten  lernen,  dass 
das,  was  sie  sahen,  die  ihrem  Getast  wohlbekannten  Gegenstande 
seien.  A])er  das  brauchten  sie  nicht  erst  zu  lernen,  ihre  afficirte 
Net/haut  vom  afficirenden  Ding  kiinstlich  zu  sondern.  Keiner  von 
ihnen  sail  die  Empfindung  des  Lichtes  als  einen  inneren  Zustand, 
ahnlieh  dem  des  Schmerzes  oder  Hungers  an.«'  Der  Gi*und  der  Ver- 
legung  der  Eindriieke  nach  Aussen  in  diesem  Sinne  liegt,  ent- 
sprochend  dem  Vorgang  in  der  Tastwahrnehmung,  in  der  hier  statt- 
findenden  Beziehung  der  Augenbewegungen  zu  den  Licht-  und  Farben- 
empfindungen.  Wenn  ich  das  Auge  nach  rechts  bewege  und  der  Gegen- 
stand  i^elit  nicht  mit,  so  gewinne  ich  in  meiner  denkenden  Erfahrung 
das  Bewusstsein  seiner  Unabhangigkeit  von  meinem  Willen.  Es  muss 
nach  diesen  Erfahrungen  ein  Aussen  dasein,  und  meine  Augen  miissen 
(lienen,  es  zu  sehen.  Und  auch  hier  entspringen  die  Intentionen  zu 
Bewegungen  aus  dem  System  meiner  Triebe  und  werden  von  dem- 
sel])en  bestiindig  erlialten.  So  werden  diese  Intentionen  in  den  leben- 
(lit>en   Ablauf  von   Bediirfniss  und  Befriedigung' verwoben. 

Man  konnte  noch  directer  im  Gesichtssinn  etwas  Triebartiges 
wirksam  denken,  das  nach  Erfiillung  strebe.  Auch  Rokitansky 
ninunt  einen  » urspriinglichen  Drang  der  Sinne  nach  Function"  an. 
Krsclieint  audi  diese  Verallgemeinerung  der  Annahme  als  dem  Beweis 
schwer  zuganglich,  so  sprechen  doch  fiir  die  Giiltigkeit  derselben  in 
He/iig  auf  den  Gesichtssinn  des  Auges  manche  bekannte  Erfahrungen. 
KrssMAiiL  sail  ein  sieben  Monate  nach  der  Conception  geborenes  Kind  am 
zweiten  Lebenstage  spat  Abends  in  der  Dammerung  den  vom  Fenster 
al>gewendeten  Kopf  auch  bei  veranderter  Lage  wiederholt  dem  Fenster 
und  dem  Lichte  zuwenden.  Es  suchte  zweifelsohne  das  Licht.  Er 
lieht    liervur,    wie  man  Neugeborene  in  den  ersten  Tagen  die  Augen 


^  Volkmann,  Neue  Beitrage,  Cap.  3. 
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niemals  langer  als  auf  kurze  Momente  uns  iiberfallen.  Gesclilossene 
kernhafte  Realitaten,  der  unseren  verwandt,  in  Theilnahme  und  Soli- 
daritat  mit  ihr  verbunden,  doch  aber  jede  ein  Sitz  von  Eigenwille,  der 
uns  beschrankt,  bilden  unseren  socialen  Horizont.  Dass  wir  soWille  als 
Schranke  des  Eigenwillens  anerkennen  und  als  Selbstzweck  respectiren 
miissen,  das  ist,  gleichviel  welclie  die  Entsteliung  dieser  moralisclien 
Gefiihle  ist,  nunmelir  eine  machtige  Thatsaclilichkeit  in  Rucksicht 
auf  Realitat  der  Aussenwelt. 

Auch  die  Realitat  der  geschiclitlichen  Personen  beruht  fiir  uns 
nicht  ausschliesslich  auf  hermeneutischen  und  kritischen  Schlussen, 
welche  etwa  am  Faden  der  Causalitat  von  der  Greschichtserzahlung 
Ranke's,  Hausser's  und  unzahliger  Anderer  liber  Luther  zu  den  Drucken 
seiner  Werke,  Briefe  und  Tischreden,  sowie  den  Sehilderangen  solcher, 
die  ihn  sahen,  zuruckgreifen ,  von  da  dann  weiter  riickwarts  zu  dem 
Luther  selber ,  der  Buchstabe  an  Buchstabe  reihte ,  oder  dessen  Gesichts- 
bild  von  einem  Zeitgenossen  aufgefasst  wurde.  In  imserem  litterarischen 
Zeitalter  tritt  dieses  Schlussverfahren  in  den  Vordergrund.  Aber  fiir 
das  Verstandniss  dessen  was  Geschichte  sei,  ist  es  wichtig,  sich  zu- 
gleich  die  bestandige  Erganzung  solcher  Schliisse  durch  lebendigere  Vor- 
gange  klar  zu  inachen.  Die  Realitat  von  Luther,  Friedrich  d.  Gr. 
oder  Goethe  empft^ngt  aus  deren  bestandigem  Wirken  auf  unser 
eigenes  Selbst,  also  aus  der  Bestimmung  dieses  Selbst  durch  den 
fortwirkenden ,  in  der  Historic  immer  weitere  Kreise  ziehenden  Willen 
dieser  machtigen  Personen  eine  erhohte  Energie  und  Kemhaftigkeit. 
Sie  sind  fiir  uns  Realitaten,  weil  ihre  grosse  Personalitat  willens.- 
machtig  auf  uns  wirkt. 

So  ist  uns  das  Aussen  zunachst  in  der  anderen  Person  gegeben. 
Nach  unserer  inneren  Erfahrung  ist  uns  Hemmung  oder  F5rderung 
iiberall  Kraftausseixing.  Und  wie  wir  unser  Selbst  als  wirkendes 
Ganze  erfahren,  tritt  zu  allererst  fiir  uns  aus  dem  Spiel  der  Kraft- 
ausseiningen  verstandlieh  die  Willenseinheit  der  anderen  Person  hervor. 
Geburt  und  Tod  lehren  uns  dann  Wirkliches  abgranzen  in  der  Zeit. 
Herrschaft,  Abhangigkeit,  Gemeinschaft  lehren,  es  in  der  Abgranzung 
das  Nebeneinander  auffassen. 


Die   Realitat   der   ausseren    Objecte. 

Zugleich  empfiingt  unser  Glaube  an  die  Aussenwelt  eine  erhebliche 
Verstarkung  und  eine  besondere  Farbe  durch  die  Eigenschafl^en  der 
ausseren  Objecte.  Die  thatsachliche  Unterlage  der  hierbei  stattiindenden 
Denkvorgange  sind  die  dargestellten  lebendigen  Erfahrungen  des  Willens. 
Aber  dieser  Glaube  empfangt  dann  doch  Verstarkung  und  Bestimmung* 
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erst  (lurch  die  selir  verwiekelten  intellectuelleii  Processe,  welche  das 
Selbst,  das  Sinnesorgan,  die  ausseren  Ursachen  und  die  mitwahr- 
nehinenden    Personen    in   Causalverhaltnisse  zu  einander  setzen. 

Diese  Denkv^organge  hat  Zeller  in  seiner  Abhandlung  fiber  die 
Griinde  unseres  Glaubens  an  die  Realitat  der  Aussenwelt'  meister- 
haft  auseinandergesetzt.  Er  theilt  mit  von  Helmholtz  die  Grund- 
ansicht,  dass  uns  die  Realitat  der  Aussenwelt  in  Denkvorgangen  auf- 
gelie,  welclie  nach  dem  Causalgesetz  die  Coexistenz  und  Folge  von 
Kmpfindungen  erganzt.^  Aber  diese  Grundansicht  kann  leicht  ab- 
getrc^nnt  werden  von  dem  Nachweis,  wie  aus  den  Eigenschaften  der 
ausseren  Objecte  sowie  des  Zusammen  derselben  und  aus  der  Ver- 
webung  von  Personen  in  sie  nunmehr  dieser  Glaube  Energie,  Zu- 
sainmenhang  mit  unserem  ganzen  Denken  und  Handeln,  ja  eine  von 
aller  unmittelbaren  Erfalirung  unabhangige  BestStigung  erapfangt. 
Denn  ware  uns  nicht  in  den  Erfahrungen  des  Willens  der  Glaube 
an  die  Aussenwelt  gegeben,  so  bliebe  er  immer  noch  fiir  das  mensch- 
liehe  Raisonnement  eine  so  (iberwiegend  wahrscheinliche  Hypothese, 
dass  jede  andere  M5glichkeit  der  Erklarung  des  Zusammen  unserer 
Empfindungen  nur  eine  verschwindende  Geltung  besitzen  konnte. 

Das  Denken  stellt  zuniichst  zwischen  den  Veranderungen  im 
Sinnesorgan,  dem  unabhangigen  ausseren  Object,  den  Bewegungs- 
antrieben  und  willkiirlichen  Bewegungen  des  eigenen  Korpers  einen 
C'ausalzusammenhang  her.  Dieser  hat  zu  seiner  ganz  allgemeinen 
Voraussetzung  die  Realitat  der  Aussenwelt.  An  diesem  Causal- 
zusanimenhang  weben  alle  Inductionen  des  taglichen  Lebens  und  der 
Wissenschaft.  Alle  unsere  Handlungen  sind  Experimenten  zu  ver- 
gleichen,  die  diesem  inductiven  Zusammenhang  angehoren.  So  ist 
sehliesslicli  das  ganze  Leben,  ja  das  Leben  aller  miteinander  verket- 
teten  Generationen  ein  System  von  Inductionen,  die  unter  der  Voraus- 
setzung der  Existenz  ausserer  Objecte  stehen  und  unter  ihr  eine 
widerspruchslose  Evkenntniss  des  Gausalzusammenhanges  aller  Erschei- 
nungoii  erwirken.  Da  diese  Voraussetzung  durch  keine  andere  ersetzt 
werden  kann,  so  vollzieht  sich  hier  ein  immer  neuer,  in  der  Kraft 
der  Verkettung  seiner  Glieder  stets  wachsender  Erweis  der  Realitat 
der  Aussenwelt. 

Ich  hebe  zunSchst  besonders  heraus,  welche  Rolle  auch  inner- 
halb  dieses  Denkvorganges  die  Erfahrungen  des  Willens,  der  Auf- 
nierksamkeit,  des  Bewegungsimpulses  spielen.  Dass  wir  Empfindungs- 
aggregate  nicht  als  Hallucinationen   oder   Traume   auffassen,    sondern 


^  \'ortr.   11.   Al)h.  111.   225  —  285. 
^  Abh.   252  f. 
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auf  aassere  Ohjecte  bezielien.  Lst  zunaelist  dureli  ihre  Unverclrangbarkeit, 
den  Wklerstand,  welchen  der  Wille  ertalirt.  bedingt.  Die  Moglichkeit, 
den  Eindruck  zu  wiederliolen,  weLst.  vergliclien  mit  der  Inconstanz 
der  Trauinbilder,  auf  eine  objective  Ursaehe.  Betrachteten  wir  die 
F^uipfindungsaggregate  als  eine  erste  Ciasse  von  Traumen,  dann  stunde 
ratliselliaft  neben  der  Regellosigkeit  des  eeliten  Trauines  eine  folge- 
richtige,  causalgegliederte  Traumbilderfolge.  In  dieser  mussten  wir 
audi  das,  was  uns  ganz  unerwartet,  ja  zunaelist  unvei'standlich  von 
aussen  ent^egenzutreten  scheint,  wie  die  Erfindung  des  Telephon 
oiler  die  Zeielien  der  cliinesisclien  Spraehe,  in  Wirklielikeit  sehon  als 
VorstellungsinViegriff  besessen,  nun  wiedererinnert  oder  gar  jetzt  erst 
neu  bervorgebracht  Iiaben.  E!)enso  wurdo  alles.  was  unsere  Absicbt 
und  unsere  Erwartung,  die  eine  Willensspannung  ist,  kreuzt,  doch 
in  Wirklichkeit  von  uns  bervorgeV»racht  sein.  Wenn  der  Nachts 
Arbeitende  die  Spannung  seiner  Gedanken  plotzlicli  durcb  Feuerlarm 
oder  das  Erloscben  seiner  I^mpe  peinlicli  unter]>roclien  findet,  ware  er 
es,  der  einei-seits  in  dieser  Spannung  begriffen  ist,  und  zugleich  sie 
gewaltsam  durehbricbt.  Bei  der  Vorstellung  hiervon  entstelit  ein 
vollstan<liger  Scliwindel:  dieser  ist  eben  darin  gegrundet,  dass  in 
F^inein  Kopfe  und  im  sel!»en  Momente  zwei  Willensintentionen ,  die 
niiteinan<ler  streiten,  zusammengedaclit  werden  sollen.  Dies  ist  uns 
ebenso  unmoglicli,  als  Setzung  und  Aufliebung  desselben  zusammen 
zu  <lenken.  Daruin  packt  uns  die  Realitat  der  Aussenwelt  kraftiger, 
wenn  unsere  woblabgemessenen  Bewegungsimpulse  nicbt  aussere  Ver- 
anderungen  liervorbringen ,  die  uuserer  Absicbt  und  Erwartung  ent- 
sprecben,  sondern  etwas  ganz  anderes  als  das  GewoUte  auftritt.  Die 
P^xplosioii  fibei-zeugt  den  erscbreckten  Cbemiker  am  besten  von  der 
unabliangigen  Xatur  des  Objectes.  Zugleicb  erkennen  wir.  dass  die 
auf  uns  wirkenden  Krafte  endlicb  und  veranderlicb  sind,  indeni  wir 
sie  durcb  den  Willen  beeintlussen.  Wir  tauclien  die  Feder  ein,  bringen 
Zeielien  auf  das  Papier,  und  wenn  niclit  etwa  die  Tficke  des  Objectes 
wirksHin   ist.   folgt  das  erwartete  Gesiclitsbild. 

Die  Objectivitat  der  Aussenwelt  verdicbtet  sich  fnr  unser 
Hewusstsein  alsdaiin  in  dem  Maasse.  in  welcbem  nunmehr  die  Ein- 
(Inicke  in  eineii  ibnen  eigenen  Zusammenbang  gebracbt  werden  k5nnen. 
Zunaelist  werden,  analog  der  Setzung  anderer  Pei'sonen,  aus  dem 
Sinnencliaos  Objecte  ausgescliieden,  indem  die  durcb  ein  Empfindungs- 
aggregat  regelinassig  vennittelten  VVirkungen  auf  uns  einer  in  diesem 
Aggregat  sitzenden  willenartigen  Kraft  zugescbrieben  werden,  welche 
in  diesen  Eigenscliaften  wirksain  ist.  Nun  treten  uns  in  dem  Wirkeu 
der  Objecte  Gleicbformigkeiten  entgegen,  welcbe  uns  ganz  unerwartet 
sind    und    zu    unseren    Wiinschen    in   gar   keinem    Verhaltniss   stehen. 


Dilthky:    Kealitat  der  Aussenwelt.  lOOo 

Indem  das  iinsereii  Willen  Hemmende,  das  auf  uns  Lastende,  wie 
das  uns  uiigewoUt  und  unerwartet  Erfreuende  nach  solcben  Gesetzen 
aurtritt,  die  in  der  Sache,  nicht  in  uns  selber  gelegen  sind,  empfangt 
dies  nach  seinen  eigenen  Gesetzen  Wirkende  den  Charakter  einer 
selbstandigen  Wirklichkeit,  im  Gesetz  gewahren  wir  eine  Macht  uber 
uns.  Das  Bewusstsein  von  einer  selbstandigen  Realitat  wird  nocb 
(bireh  folgenden  Umstand  gesteigert.  Die  perspectivische  Verscbiebung 
der  Bilder  bei  dem  Wecbsel  des  eigenen  Standortes,  die  Art  wie 
andere  Personen  von  ihrem  Standort  aus  nach  den  von  ilinen  zu  uns 
gelangenden  Lauten  diese  BiUler  auftassen,  die  entsprechenden  qua- 
litativen  Veranderungen  an  den  Gegenstanden  iiberraschen  uns  tag- 
tagbcb ,  und  erst  wenn  wir  sie  den  erkannten  Gleichformigkeiten  unter- 
zuordnen  verinogen,  enthiillt  sich  uns  eine  GesetzHchkeit  als  die  alle 
einzebien  P^indriicke  beherrschende  Macht,  derenWalten  uns  sonach  als 
etwas  Frenid-Selbstandiges  gegeniibertritt.  Zugleicli  vermogen  unsere 
Schlusse  dieses  Walten  liber  unser  Leben  hinaus,  ja  iiber  das  der 
Menschheit  hinaus  zu  verfolgen.  Bevor  Menschen  auf  unserer  Erde 
entstehc^n  konnten,  bevor  Bilder  eines  Wirklichen  in  ihrem  Bewusst- 
sein aufglanzlen,  bestand  nach  den  Schliissen,  die  wir  von  diesem 
Wirklichen  riickwarts  machen  konnen,  ein  Spiel  von  Kraften  nach 
Gesetzen  auf  derselben  Erdkugel,  wie  es  uns  lieute  umgiebt.  Und 
so  erheben  wir  uns  durch  die  Macht  unserer  Schlusse  zu  einer  Con- 
struction des  Verlaufs  im  Geschehen,  welche  den  Gang  im  Er- 
kennen  innkehrt.  Nur  in  einem  Bewusstsein,  in  welchem  Willens- 
inipuls  und  Widerstand  auftritt,  ist  uns  ein  Wirkliches,  ist  uns  eine 
Materie  und  schUessbch  dieser  P^rdball  in  einem  Universum  von 
Himmelskorpern  gegeben.  Das  Ideal  der  Wissenschaft  aber  ist,  aus 
den  Bedingung(Mi  dieses  durch  Schlusse  abgeleiteten  Universums 
(s(^inen  etwa  in  Gott  gelegenen  Grund  hinzugedacht)  das  Bewusstsein 
hervorgehen   zu  lassen. 


Bestatigende  Schlusse  aus  den  Modificationen   des  Bewusst- 

seins  der  Realitat. 

Wir  wenden  nun  ein  anderes  Hilfsmittel  an,  unser  Problem 
voni  Trsprung  des  Glaubens  an  die  Realitat  der  Objecte  aufzulosen. 
VN'ir  schliessen  nach  der  Methode  der  einander  begleitenden  Ver- 
anderungen, sonach  von  den  Modificationen  im  Bewusstsein  von  der 
Renlitat  der  Objecte  auf  deren  veranderliche  Factoren.  Schlusse 
nach  dieser  Methode  werden  an  mehreren  entscheidenden  Stellen 
der  Krkenntnisstheorie  sich  jetzt  schon  niitzlich  erweisen.  Ich  gebe  bier 
dies(»  j\Iet]iod(»  nur  an  und  behalte  mir  weitere  Ausfuhrungen  vor.    Erst 


1004       Sitziing  der  phil.-hist.  Classe  v.  31.  Jiili.  —  Mittheilung  v.  1.  Mai. 

von  der  besseren  Auf hellung  der  Zustande ,  welche  von  der  Norm  des 
wachen  Lebens  abweiehen,  wird  allmahlich  eine  gi*6ssere  Genauigkeit 
dieser  Schliisse  erwartet  werden  diirfen. 

Das  Bewusstsein  der  RealitS,t  von  Objecten  ist  sich  nicht 
iraraer  gleich,  sondern  enthalt  Grade  und  Modificationen.  Von 
den  Vorstellungen ,  welche,  von  den  Walirnehmungen  scharf  unter- 
scliieden,  auf  diese  sicli  beziehen  und  sie  reprasentiren ,  gelit  eine 
Reibenfolge  von  Graden  und  Modificationen  zu  den  in  den  Sinnen 
erscheinenden  Bildern ,  die  von  dem  sicheren  Bewusstsein  ihrer  Realitat 
l)egleitet  sind. 

So  besteht  schon  innerhalb  des  Traumes  eine  Gradation  der 
Lebhaftigkeit  des  Wirklichkeitsbewusstseins.  Sie  liegt  in  der  Erfah- 
rung  von  Jedermann  und  kann  die  Traumbilder  der  Wirklichkeit  an- 
nahern.  Ich  hielt  langere  Zeit  ein  Bild,  das  in  meiner  Erinnerung 
auftrat.  fiir  die  Reproduction  eines  wirklichen  Vorgangs,  bis  ich  con- 
statiren  konnte,  dass  hier  nur  die  Erinnerung  an  ein  Traumbild  vorlag. 
Krishaber  theilt  aus  seinen  Beobachtungen  uber  eine  bestimmte  Classe 
von  neuropatliischen  Zustanden,  fiir  welche  tiefgreifendere  Sinnes- 
stoiiingen  besonders  charakteristisch  sind,  folgende  Beschreibung  mit, 
die  ein  wissenschaftlich  gebildeter  Kranker  iiber  einen  Zustand  machte, 
der  langere  Zeit  hindurch  andauerte.  »Von  diesem  Allem  war  mir  der 
p]indruck  zu  traumen  am  empfindlichsten;  hundertmal  beriihrte  ich  die 
Gegenstande,  welche  mich  umgaben;  ich  sprach  sehr  laut,  um  mir  die 
Realitat  der  Aussenwelt,  die  Identitat  meiner  eigenen  Person  zuriickzu- 
rufen.  Auch  das  Beruhren  der  Objecte  rectificirte  meine  Eindnicke 
nicht.  «*  Ein  anderer  Fall  dieser  Classe  wurde  von  ihm  an  einem 
Officier  beobachtet;  derselbe  verlor  zugleich  mit  dem  krilftigen  Be- 
wusstsein der  Identitat  seiner  Person  die  Realitat  der  Aussenwelt  und 
er  hatte  die  Empfindung,  als  ware  er  in  einen  tiefen  Traum  versenkt.* 
Krishaber  hat  eine  grossere  Zahl  von  Fallen  derselben  Art  gesammelt. 
lit  keinem  derselben  trat  eine  Laugnung  des  Bewusstseins  von  Realitat 
und  sonach  eine  Verriickung  auf,  aber  dieses  Bewusstsein  erfuhr  eine 
Minderung,  derjenigen  ahnlich,  welche  wir  vom  Traume  her  kennen. 
Auch  bei  Geisteskranken  trcten  erhebliche  Unterschiede  in  Bezug  auf 
Zuerttieihmg  von  Realitat  an  ihre  anomalen  Sinnesbilder  auf.  Differen- 
zen  geringeren  Grades  reichen  auch  in  unser  regulares  Tagesleben  hinein. 
Blickt  ein  Kind  oder  ein  Naturmensch  zum  gestirnten  Himmel  hin- 
auf,  ohne  Kenntniss  von  Gravitation  und  Spectralanalyse,  dann  haben 
diese    allein    im    Gesichtsfeld    auftretenden    Gestirne    eine    Feme    von 


^  Krishaber:    T)e  la  Nc'viopathie  cerebro-cardiaciue ,  p.  8.  q. 
*  Ebendas.  8.  15. 
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unsier  tastbaren  uiid  geniessbaren  Wirklichkeit,  welclie  den  Grad 
ilirer  Realitat  mindert.  Dies  erleicliterte  auch  die  Verschmelzung 
dieses  Gesichtsbildes  mit  den  Ideen  von  einer  transscendenten  Welt. 
Wenn  der  Glaube  Druck,  Sell  were,  Widerstand  wegdenkt  aus  dieser 
transscendenten  Welt,  wenn  in  dieser  seine  Gestalten  auf  Wolken  ein- 
liersclireiten  und  sich  erlieben,  wenn  die  Schwingen  der  Engel  keine 
starken  Muskeln  bediirfen,  diese  atlierischen  Leiber  zu  tragen:  so  ist 
die  sinnliche  Unterlage  hiervon  das  Erscheinen  einer  uns  ganz  fremden 
Welt  der  Gestirne  im  blossen  Gesiclitssinn.  Das  Weitere  that  dann 
der  Volksglaube  und  die  aristotelisch-scholastische  Lehre  von  einer 
doppelten  Welt  diesseit  und  jenseit  des  Mondes.  Das  Verhaltniss, 
nach  welchem  erst  das  Zusammenwirken  mehrerer  Sinne  und  der  von 
ilinen  stamnienden  Vorstellungen  den  Objecten  voile  Realitat  verleiht, 
lasst  sich  audi  in  anderen  einfachen  Fallen  beobachten.  Selbst  wenn 
wir  vom  Eisenbahnwagen  aus  die  Bilder  fremder  Gegenstande  auf- 
fassen,  finden  wir,  dass  diese  wie  Goulissen  an  uns  voriiberziehen ; 
liier  werdeii  die  Gesichtseindrucke  weniger  von  Erinnerungen  an 
Tastenipfindungen ,  Widerstand  und  sinnliches  Geniessen  unterstxitzt. 
Fernc  Berge,  Seen,  die  sich  vorherrschend  nur  optisch  geniessen 
lassen,   l)ezeichnen   wir  als  blosse  Decoration. 

Diese  Modificationen  des  Bewusstseins  der  Realitat  werden  nun 
durch  das  Zusammenwirken  verschiedener  Factoren  her- 
vori^ebracht.  Der  Unterschied  von  Vorstellung  und  Wahrnehmung, 
die  (iradation,  in  welcher  Vorstellungen  sich  der  Sinnfillligkeit  der 
Wahrnehmung  annahern,  die  Modificationen  der  Wahrnehmung  in 
anomalen  Zustanden  des  Sinnes  bilden  einen  ersten  Factor,  der  zweite 
liegt  in  den  Veranderungen  des  Willens  und  der  mit  diesem  ver- 
bundeiien  (ieluhle,  und  der  dritte  ist  in  den  Vorgangen  des  Denkens 
oder  deren  psychischen  Aequivalenten  zu  suchen,  durch  welche  beide 
Classen  von  Thatsachen,  Empfindungen  und  Willenszustande ,  dem  er- 
worbenen  Zusammenhang  des  Bewusstseins  eingeordnet  werden. 

Ill  der  Hallucination  ist  zunachst  in  einer  Reihe  von  Fallen  mit 
(lem  Krscheinen  der  Bilder  im  Sinnesfelde  das  Bewusstsein,  dass  ihnen 
keine  oV)jective  Giiltigkeit  zukommt,  verbunden.  Der  beriihmteste 
Fall  dieser  Art  sind  die  Hallucination  en  Nicolai's.*  Hier  lag  eine 
V(  raiideruiig  der  Blutbewegung  im  Geliirn  vor,  wodurch  dann  das 
Krscheinen  der  Bilder  im  Gesichtsfelde  bedingt  war.  Die  Energie 
solcher  Vorgaiige  ist  eine  verschiedene.  Von  den  Fallen,  in  denen  die 
Energie  der  entsprechenden  Gehirnleistung  zu  jeder  Zeit  Phantasmen 


'  \'(>n    iliiii   ])es('hriebenc   Berliner  Monatsschrift    1797.      Abgedruckt    in   seinen 

pliil.  Al)haiulhingen    1.581!'. 


1006      Srz'ififf  df-r  f#hi;.-hiw.  f  i;**-^  v.  31.  Juli.  —  Miiibnlliin::  v.  I.Mai. 

f'rniOiiMeht. ,  wu-  rlifs  (tokthe  itn«l  Joh.  Miller  von  sicL  Ijerichten, 
tluTfrh  (Mf-jf-mufn  liiiHlurch.  in  w#^Ichf*n  Irei  erregtem  knnstlerischen 
S^'haffV-n  f\ifsel\fe:u  auftrr-ti-n,  wie  wir  au-s  ilen  Bericht#*n  von  Dickens, 
Bai^a^  u.  a,  wissfrn,*  (r^^lit  einf-  .ScaU  zunelimender  Energie  <ler  Bilder 
zij  ^Ir-n  von  NiroLAi  l>e.sr!hrir-VK'nfn  Fallf.  in  welchen  rlie  Gestalten  bei 
offf-ufm  Aiufi'  zu  jfdfr  Zeit  auftrf-ten  uml  sich  selVistandig,  vom  Willen 
inialihangig,  hfw^'gf^n.  Bei  *ler  G^nesunjr  hlassen  diese  Phantasinen 
jrl#'i<4i.sani  ab.  A^n-r  tri*rade  in  diesf*n  Hallucinationen  iebhaftester 
sinnfallig.sU'r  Art,  wie  df-nen  von  Xu.olai  u.  a.  hat  zwar  das  Bild 
M>nHt  volLstSndig  df  n  CliaraktiT  df-r  von  ausseren  Reizen  hervorgerufenen 
Wabnieliniung,  al>er  di«r  I'J»frzeu(runi?  von  der  Realitat  der  Gegenstande 
ini  An.ssfnraunif  ist  nirlit  damit  verVninden.  Dies  ist  die  Folge  davon, 
<Ih.ss  kein  Druck  desWillens  und  keine  krankhafte  Depression  oder  Stei- 
geninf^  fler  GefTdilf  *len  erworbenen  Zusammenhang  der  Vorstellungen 
fiberwinrlen,  unrl  so,  (b»in  Verstande  zum  Trotz,  den  Phantasiebildem 
^•ine  voile  ganze  ('onsistenz,  gieichsani  einen  Kern  geben,  und  dass 
zii^leirli  andererscits  das  Verinogen,  diese  Bilder  durch  Scldussprocesse 
odfr  Aefjuivalente  derselljen  zu  prufen  ungeinin<Iert  erlialten  ist.  Auch 
iiaeli  j)syebiatrisehen  P>fahrungen  ist  mit  dem  Auftreten  lebhafter 
Sinnt's}>ilder  iin  (tesielitsfelde  keineswegs  stets  die  Zutheilung  von 
Realitat  an  dieselben  verknfipft.  Ein  Kranker  wird  durch  Sinnes- 
tauselningf'n  belastigt,  die  !»esonders  in  der  Nacht  auftreten,  andere  • 
.Syfnj)t/Mne  lassen  schliessen,  dass  diese  Halluehiationen  erste  Ausse- 
ningf'i;  beginn^Mider  (lehirnerwrMeliung  sind,  a>)er  derselbe  kann  seine 
Bilder  als  'Traunie'  oder  'Phantasien'  voUstandig  von  der  Wirklich- 
keit  untersclieiden.  Also:  das  Erscheinen  lebhafter,  den  Ob- 
jeetf»n  sonst  ganz  gleicher  Bilder  im  (lesichtsfelde  ist  nicht 
fiir  sicli  mit  deni  Bewusstseiii  an  Realitat  derselben  ver- 
bunden;  fs  reicht  nieht  aus,  diesen  Bildern  den  Charakter  von  Wirk- 
liehkrMt  zu    verleihen. 

Wie  ganz  anders  ist  es,  wenn  solche  Hallucinationen  da  auf- 
treten, wo  ein  anomaler  Druck  auf  dem  Willen  und  dem  Gefiihle 
l?«stet  und  die  Rfgulining  der  Bilder,  sowie  ihre  *Beurtheilung  von 
dem  erwr)rbfiM»ii  Zus?immeiilmiig  des  Seelenlebens  aus  in  anomaler 
Wrisc  gfstort  ist.  DicsolbcMi  Momente,  welclie  auch  im  regu- 
Ijirrn  Bewusstseiii  den  von  ausseren  R(»izen  erregten  Bildern 
ilire  voile  Olijec'ti v it ?i t  gehen,  ertheilen  liier  diese  Objecti- 
vitjit  den    Ihilluci  nfitionen. 

Die  (ontrole  von  Sinneseindnicken  und  ErinneiTingen  vermag  die 
rber/eugung  v(»n   dvv  Realitat  der  Phantasmen   im  Irren  nicht  zu  be- 

'   \'rr;;l.   iiirine   lU'dv.    iihv.v    (liclitrrischc  Kinhildungskraft    und  Wahnsinn.     1 886. 
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seitigen.  Der  Geisteskranke,  der  eine  brennende  Kerze  in  der  Th\ir 
sieht,  die  ihm  den  Tod  hedeutet,  geht  auf  Geheiss  des  Arztes  an 
die  Thiir,  greift  nach  derselben  und  bemerkt  ganz  ,wohl,  dass  er  weder 
die  Kerze  greift,  noch  das  Licht  ihn  verbrennt.  Dennoch  hebt  dies 
seinen  Glauben  nicbt  auf.  Nicht  als  fehlte  ibm  das  Schlussverm5gen. 
Ich  ha})e  schon  an  anderer  Stelle  darauf  hingewiesen,  dass  vielmehr 
dem  Seldussvorgang  das  fein  und  sicber  verkettete  Material  im  er- 
worbenen  Ziisammenbang  des  Seelenlehens  verloren  gegangen  ist.' 
Zugleich  aber  ist  es  der  lastende  Gefiiblsdruck,  von  welchem  kein 
Willensact  zu  befreien  vennag,  was  im  Irren  gleichsam  den  ausseren 
Gegenstand  postulirt,  den  ihm  die  Hallucination  nunmehr  darbietet 
und  was  ihn  alsdann  so  zahe  an  deren  Realitat  festhalten  lasst. 

Solchen  Zustanden,  in  denen  die  aus  inneren  Reizen  stammenden 
Vorstellungen  die  voile  Energie  von  Thatsachen  erhalten,  liegen  die- 
jenigen  gegenuber,  in  denen  das  Selbstbewusstsein  wie  das  Bewusst- 
sein  von  der  Realitat  der  Objecte  in  ihrer  Energie  gleichmassig  ge- 
mindert   sind. 

Ich  gehe  von  Fallen  aus,  in  welchen  solche  Mindemng  bei  vollem 
Bewusstsein  stattfindet  und  benutze  wieder  die  von  Krishaber  an  einer 
bestimraten  Fonii  von  neuropathischen  Zustanden  gemachten  Beob- 
achtungen.  Das  Interesse  der  gegenwartigen  deutschen  Nervenarzte 
ist  so  durchweg  einer  voUstandigen  Construction  der  physischen  Seite 
des  Vorgangs  zugewandt,  dass  ich  in  unserer  Litteratur  keine  ent- 
sprechenden  Krankenberichte  gefunden  habe.  In  alien  von  Krishaber 
gesammelten  Fallen  iiberfiel  plotzlich  den  Kranken  Schwindel,  Ohren- 
sausen,  Storungen  im  Sehsinn,  dem  Gehor  und  den  Tastgefiihlen. 
Ein  besonders  genauer  Selbstbeobachter  (Fall  38)  sagt  naher:  'diese 
Sehstorung  mahnte  mich  an  die  Art,  wie  man  Gegenstande  durch 
sehr  stark  concave  Glaser  sieht  oder  auch  an  die  Art,  wie  Gegen- 
stande erscheinen,  wenn  man  neben  einem  stark  geheizten  eisernen 
Ofen  durch  die  warme  Luftschicht  blickt,  welche  zu  zittern  scheint. 
Meine  Gesichtsstorung  wiirde  sich  einer  Mischung  dieser  beiden  Im- 
pressionen  nahern\  Die  Geh6rsst5rungen  waren  noch  entschiedener: 
er  erkannte  weder  die  Ausgangsstelle  der  T6ne ,  noch  die  Stimme  der 
UnteiTcdner,  und  auch  seine  eigene  Stimme  schien  ihm  von  weit  her 
zu  kommen.  'Meine  Beine  schienen  ohne  Intervention  meines  Willens 
sich  zu  bewegen.''^  Ein  anderer  Kranker  hebt  hervor,  dass  er  den  Boden 
im  Geheu  nicht  fuhlt  und  seine  Beine  wie  von  einer  seinem  Willen 
fremden    Kraft    bewegt    zu    werden    scheinen.^      Und    jedesmal    geht 

^  Rede  uber  Einbildungskraft  und  Wahnsinn    S.  1 5  ff. 
^  Krishaber,  a.  a.  0.  S.  152. 
3  A.  a.  O.   S.  16. 
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nan  von  diesem  veranderten  Zustande,  insbesondere  von  den  Sinii^d- 
storungen  zugleich  eine  Veranderung  in  dom  Bewusstsein  der  RealitSt 
der  Aussenwelt  und  eine  correlate  im  Selbstbewusstsein  aus. 

Die  erste  beobachtete  Person  ein  Schriftsteller.  Nach  einem  heftigen 
Schrecken  Doppelsehen,  Ohrenklingen ,  Sehwindel,  HyperSsthesie  der 
Haut,  Storungen  im  (xesichtssinn,  deren  njihere  Natur  sich  leider  nicht 
angegeben  findet;  der  Ton  seiner  eigenen  Stimme  bestilrzte  ihn.  Er  schien 
sich  nun  zu  traumen  und  niclit  mehr  diesolbe  Person  zu  sein;  liber  den 
weiteren  Verlauf  der  Knmkheit  hobt  er  liervor,  wie  oben  schon  'wSrt^ 
lich  mitgetheilt  ist,  dass  sowobl  das  Bewusstsein  von  der  Identit&t  seiner 
Person  als  das  von  der  Realitat  der  Aussenwelt  ihm  unsiclier  wurde! 

Im  anderen  Fall  ein  englischer  Officier;  nnch  Uberarbeitung  und 
heftigem  Kummer  Herzbeklemmung,  Nervenleiden  solcher  Art,  dass 
er  die  Thranen  kaum  zunickzuhalten  vermag.  »Es  schien  dem  Krankeii, 
dass  etwas  ihn  ganz  einhiille  und  sich  wie  ein  Widerstand  zwischen. 
ihn  und  die  Aussenwelt  stellen  woUe,  so  ibm  ein  GefQhl  tiefster 
Isolirung  gebend.«  »Wenn  er  sprach,  erschien  ihm  seine  Stimme  fremd, 
er  erkannte  sie  nicht  waeder  und  hielt  sie  nicht  fiir  die  seine;  sprach 
man  mit  ihm,  so  fiihlte  er  sicJi  betaubt,  als  ob  mehrere  Persorien 
zugleich  sprachen,  und  es  schien  ihm  unmoglich,  seine  Auftnerksamkeit 
dem  zuzuwenden,  was  man  sagte;  an  diese  Eindrficke  schloss  sich  ein 
anderer:  er  fasste  Zweifel  an  seiner  Existenz,  es  schien  ilim  als  ware 
er  nicht  er  selbst  und  es  machte  ihm  Muhe  an  die  Identit^t  seiner 
eigenen  Person  zu  glauben,  auf  Augenblicke  war  er  nicht  einmal 
sicher  ob  er  existiro.  Zur  selben  Zoit  hatte  er  den  Glauben  an  die 
Realitat  der  Aussenwelt  verloren,  und  fiihlte  sich  in  einen  tiefipn 
Traum  versenkt.«  )>Seit  den  ersten  Tagen  der  Krankheit  empfand 
er  den  Boden  unter  seinen  Fiissen  nicht,  was  seine  Schritte  unsicher 
machte  und  ihm  die  Furcht  zu  fallen  einflosste;  seine  Beine  waren 
wie  durch  eine  seinem  Willen  ganz  fronide  Kraft  bewegt;  es  kam  ihm 
l)estandig  vor,  als  ob  sie  ihm  nicht  angeliorten.«  Danach  trat 
Schwindel  hinzu,  Unfahigkeit,  Objecte  zu  erkennen  und  sich  zu  orien- 
tiren,  Unvermogen,  Gegenstiinde  anhaltend  zu  fixiren,  Gesichtsstorungen. 
Dor  Kranke  hob  ofter  hei-vor,  dass  zwischen  den  St5rungen  des  Gesichts- 
sinns  imd  dem  Zweifel  an  seiner  Existenz  ein  Zusammenhang  bestaad 
und  l)eides  mit  einander  zunahm.  Er  verwechselte  hliufig  Thatsachen 
mit  Erinn(M-ungen  an  Traumbilder;  cr  hatte  die  Neigung  unpassende 
Worte  auszusprechen  und  konnte  unfi-eiwillige  Bewegungen  muhsam 
untcrdnicken ,  er  war  ohnc  Willo  und  ohne  Energie.  Das  G^fiihl 
von  Nichtexistenz  war  so  stark,  dass  er  Abscheu  hatte  sein  Spiegel- 
bild  zu  gewahren;  »wahrend  mind(^stens  i  5  Monaten  wagte  ich  nicht, 
mich  in  dem  Spiegel  zu  botracliten.« 
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In  einern  dritten  Fall  fthnlicher  Art  schien  es  dem  Kranken  oft, 
als  seion  die  iliu  uingebenden  Personen  Figuren  eines  Traumes  und 
er  meinte  in(dit  niehr  er  selbst  zu  sein.  Dies  war  verbunden  mit 
tiefster  Niedore:oschlagenhelt,  sowie  damit,  dass  er  beim  Gehen  den 
Boden   nicht  fuhlte. 

Aus  anderon  verwandten  Fallen  liebe  ich  noch  folgenden  hervor, 
von  welchem  der  wissenschaftlicli  gebildete  Selbstbeobachter  eine 
genane  Aufzeiclinung  gemaclit  hatte  und  dem  obige  Angaben  iiber 
die  Sinnesstorungen  entnomraen  sind  (Fall  38).  'Ich  schien  mir  in 
der  ersten  Zeit  des  Tages  bestilndig  zu  traunien,  und  es  machte  mir 
grosse  Muhe,  meine  Traumbilder  von  der  wirklichen  Welt  zu  unter- 
scheiden.  Ich  verlor  zuweilen  beinahe  den  Begriff  meiner  eigenen 
Existenz,  ich  fuhlte  mich  so  voUstandig  verwandelt,  dass  ich  mir 
eine  andere  Person  geworden  zu  sein  scliien'.^ 

Diese  Thatsachen  erlftutern,  abgesehen  von  dem  sehr  grossen 
Interesse,  welches  die  in  denselben  enthaltene  Modification  des  Selbst- 
bewusstseins  sowie  des  Bewusstseins  von  Realitftt  der  Aussenwelt  fiir 
den  Psychologen  liaben  muss,  zugleich  audi  den  Einfluss,  welchen 
eine  tiefer  greifende  Storung  ira  Wahrnohmen  nicht  nur  auf  das  Be- 
wusstsein  der  Realitat  jiusserer  Objecte,  sondern  auch  auf  die  Energie 
des  SeU)stbewusstseins  haben  kann.  Denn  zugleich  mit  der  Minde- 
rung  der  objectiven  Realitat  tritt  auch  die  der  Energie  des  Ich- 
bewusstseins  auf.  Gleichviel  wie  man  die  einzelnen  Einfliisse  von 
der  IT(M-zerkrankung  her  abschatze  und  welche  Veranderungen  im  Ge- 
meingefiihl  sowie  in  den  Impulsen  zu  Bewegungen  mitwirken:  ganz 
sicher  ist  doch  durch  diese  Falle  die  Wirkung  bezeugt,  welche  die 
Wahrnehmungsstorungen  auf  die  Minderung  der  Realitat 
der  Objecte  und  dann  indirect  wohl  auch  auf  die  Herabsetzung 
der  Energie  des  Selbstbewusstseins  haben.  Diese  zweite  indirecte 
Wirkung  w^'irde  ich  folgendermaassen  erklaren.  Wir  leben  alle  gleich- 
sam  iinter  der  Summe  aller  Erfahrungen  vom  Widerstand  und  Druck 
der  nach  Cresetzen  wirkenden  und  verbundenen  Objecte;  wir  ordnen 
diesen  Erfalirungen  jeden  neuen  Eindruck  unter;  in  dieser  Span- 
nung  zwischen  Impuls  und  Widerstand  besitzen  wir  die  voile  Rea- 
litat unseres  Selbst  und  der  Objecte.  Indem  nun  die  Wahmehmun- 
gen  diesem  Wirkungszusammenhang,  der  bis  dahin  permanent  war, 
nieht  mehr  eingeordnet  werden  konnen,  indem  sie  gleichsam  fernab- 
nieken ,  schwanken,  unfassbar  verbleiben:  ist  dieser  Wirkungszusam- 
m(Mihnng  nielit  mehr  da,  mit  ihm  fehlt  nun  die  Spannung  zwischen 
ihm  und  d(?m  Selbst. 


^  Krishaber,  a.  a.  0. 151. 
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Wie  anders  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Traumbilder  eine 
halbe  oder  Dreiviertelsrealitat  erhalten !  Und  doch  ist  hier  die  Bedeutung 
des  Willensverhaltnisses  fur  das  Bewusstseiu  der  Realitat  noch  viel 
klarer.  Die  Veranderungeu  der  Blutvertheilung  und  des  StofTwechsels 
im  Schlafe  wirken  einerseits  eine  grossere  Erregbarkeit  zu  Bildern, 
ahnlich  dem  Vorgang,  in  welchem  die  Hallucination  entsteht,  anderer- 
seits  aber  eine  starke  Minderung  der  regulirenden  und  unter ordnenden 
Wirkungen  des  erworbenen  seelischen  Zusammenhanges  auf  diese 
Bilder  und  der  willkiirlichen  Richtung  der  Aufmerksamkeit.  So  ^Ut 
die  Controle  der  Bilder  aus,  die  in  den  oben  gescliilderten  Hallucina- 
tionen  stattfindet;  zugleich  vermag  die  geminderte  Aufmerksamkeit 
nicht,  die  Bilder  festzuhalten  oder  willkvirlieli  zu  verdrangen;  sie 
gleiten  an  dem  Bewusstsein  voriiber,  wie  Bilder  der  Latema  magica, 
unabhSngig  von  Wille  und  Aufmerksamkeit  dessen,  der  sie  sieht; 
hieraus  entsteht  ihnen  eine  schattenhafte  Art  unabhangiger 
Realitat;  und  diese  wird  durch  ihre  Beziehung  zu  dem  auch  wsthrend 
der  Traume  fortdauernden  Spiel  der  Gefiihle  verstarkt.  Die  Traumbilder 
verweben  sich  mit  den  Passionen.  Im  wachen  Leben  herrschen,  wie 
(las  Tageslicht  die  Lampe  uberstralilt ,  die  permanent  gegenwartigen 
Wahrnehmungen.  Im  tiefen  Schlaf  vermag  sich  das  Bewusstsein  den 
es  gleichsam  belagernden  Phantasiebildern  nicht  zu  entziehen ;  es  wird 
von  ihnen  uberrascht  als  von  Unerwartetem ;  es  kann  sie  nicht  zum 
Stillstand  bringen.  Dennoch  bleibt  diesen  Bildern,  wie  gesagt,  das 
Schattenhafte,  das  wir  als  den  Charakter  der  Traumsphaere  bezeichnen. 
Denn  Wille,  Impuls,  willkurliche  Bewegung,  und  dann  wieder  energi- 
scher  Widerstand  verleihen  dem  Leben  die  voile  Realitat;  Einordnung' 
der  Einzelbilder  in  eine  gesetzmSssige  Wirklichkeit ,  welcher  sie  sub- 
ordinirt  werden,  verdichtet  diese  Wirklichkeit  zu  einem  nach  eigenen 
Gesetzen  uns  widerstehenden  Zusammenhang ;  willkurliche  Bewegungen 
bestatigen  diese  Realitat;  alles  das  mangelt  der  Traumsphaere.  I^ie 
Spannung  zwischen  dem  energischen  bewegungsmachtigen  Subject  und 
den  Gegenstanden  ist  hier  herabgesetzt. 

Wie  gleichsam  durch  eine  solche  Spannung  Selbst  und  Welt 
auseinandergehalten  werden,  kann  schliesslich  auch  an  den  Zust&nden 
von  Narkose  festgestellt  werden,  welche  ja  denen  des  Traumes  viel- 
fach  verwandt  sind.  Aus  manchem  Belehrenden  hebe  ich  einen  Be- 
richt  liber  den  Vorgang  hervor,  in  welchem  bei  dem  Erwachen  Selbst 
und  Objecte  auseinandertreten.^  Obwohl  dieser  Bericht  schon  den 
vierziger  Jahren  angehort,  kann  er  doch  auch  heute  noch  nicht  durch 
einen  ausfuhrlicheren  ersetzt  werden.     Er  zeigt,  wie  mit  dem  Wieder- 


^  Harless  und  Bibra,  Wirkung  des  Schwefelathers  1847  S.  25  if.  S.  8 iff. 
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auftreten  von  Leistungen,  unter  deren  Mitwirkung  nach  den  Er- 
gebnissen  der  psychologisclien  Analyse  uberall  das  Ichbewusstsein  sich 
aufbaut,  namlich  der  sinnlichen  GefQhle  und  der  willkiirlichen  Bewegung, 
audi  Selbst  und  Objecte  nun  wieder  auseinandertreten. 

1st  es  doch  derselbe  Act  von  Auseinanderhalten  des  Selbst  und  der 
Objecte  innerhalb  des  Bewusstseins ,  gleichsam  von  Furchung  innerhalb 
dieses  Bewusstseins,  in  welchem  das  Selbst  abgegrenzt  und  zugleich 
das  Bild  als  ein  Aussen  objectivirt  wird.  Ein  Selbst  ist  ja  fiir  uns 
nur  da,  sofern  es  von  einer  Aussenwelt  unterschieden  wird,  und  das 
Wort  Aussenwelt  hat  nur  einen  Sinn,  sofern  diese  vom  Selbst  ab- 
gesondert  wird.  Denkt  man  sich  die  eine  Thatsache  aufgehoben,  so 
ware  es  auch  die  andere.  Ware  das  Selbstbewusstsein  ausgeloscht, 
so  gabe  es  kein  Aussen  mehr  fiir  die  Objecte,  es.fehlte  der  Ansatz 
zu  der  Relation  des  Eigen  oder  des  Innen  zu  dem  Aussen. 

Aus  einer  Narkose  erwachend,  konnte  Harless  *durchaus  nicht 
seine  Personlichkeit  von  der  einer  anderen  Person,  auf  die  sein  er- 
wachendes  Auge  fiel,  trennen'.  In  diesem  Falle  war  eine  Sonderung 
des  Selbst  von  Objecten  noch  aufgehoben,  obwohl  Bilder  schon  auf- 
gefasst  wurden.  In  einem  anderen  noch  merkwurdigeren  Falle  war 
im  Moment  des  Erwachens  der  Sehnerv  schon  im  Stande  seine  Ein- 
drucke  zum  Bewusstsein  zu  bringen,  aber  noch  versagte  die  willkiir- 
liche  Bewegung,  ein  Punkt,  dfr  sich  spater  als  von  Wichtigkeit  er- 
zeigen  wird.  'Mit  einem  Mai  sah  ich  meine  beiden  Freunde,  die  dem 
Experiment  beiwohnten,  am  Ofen  des  Laboratoriums  stehen,  aber  von 
alien  anderen  Gegenstanden  noch  nichts,  well  ich  nicht  das  Vermogen 
besass,  die  Augenaxen  anders  zu  stellen,  als  sie  gerade  vor  dem  Ein- 
tritt  der  Narkose  gestellt  waren.  Bei  diesen  zweien  vermisste  ich 
nun  einen  dritten,  namlich  mich  selbst;  aber  nicht  mit  dem  Bewusst- 
sein, dass  ich  dabei  sein  miisste,  sondem  nur  mit  der  historischen 
Erinnerung,  dass  kurz  vorher  ein  dritter  noch  dabei  war.  Ich  suchte 
diesen  dritten  etwa  3  Secunden  lang  buchst&blich  wie  in  einem  6den, 
leeren  Raume,  bis  in  einem  Moment  mit  einer  lebhaften  Bewegung 
der  Hand  mein  Selbstbewusstsein  wieder  erwacht  war  und  ich  mich 
wieder  unter  ihnen  fiihlte'.^  Man  sieht,  wie  Gefiihl  und  willkurliche 
Bewegung  zuriickkehren  und  so  das  Selbstbewusstsein  sich  wieder  her- 
stellt.  Es  wird  nicht  ausdrucklich  bemerkt,  aber  selbstverstandlich 
hatten  diese  Bilder,  so  lange  ihnen  der  Relationspunkt  eines  Selbst- 
bewusstseins  fehlte,  keine  Aussenexistenz. 

Mit  diesem  Allem  ist  in  tJbereinstimmung,  dass  das  Thier  und 
das  Kind  sich  eben   so   energisch  von   der  Aussenwelt  unterscheiden 


'  A.  a.  0.  S.  27  vergl.  84. 
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als  der  erwachsene  Mensch.  Selbstgetuhl.  SelbstschStzuiig,  Streben, 
die  Triebe  zu  befriedigen,  sind  als  Lebensgewalt  in  ihnen  so  wirksam 
als  im  entwickelt^n  ilenschen, 

Bestatigung  aus   der  Lebeudigkeit   der  Dinge   fur  das  Kind 

und   den   Naturmensehen. 

Impuls  und  Widerstand  enthielten  den  Keim  der  Trennung  von 
Selbst  und  Object:  dieser  entfaltet  sich,  indem  das  Selbst  sich  als 
(Mgenes  Zweekganze  abschliesst:  nun  l5sen  sich  audi  aus  dem  chaoti- 
sehen  Spiel  von  Kraftausserungen ,  welches  dies  Selbst  umgiebt,  an- 
dere  Personen  ab.  Denn  der  erst^  objective  Zusammenhang  eines 
Ganzen,  der  uns  aufgeht,  ist  der  einer  anderen  Person.  Die  Mutter, 
welche  sich  uber  die  Wiege  des  Kindes  beugt,  es  aufiiimmt  und 
nahrt,  ist  ihm  die  erste  voile  Realitat,  welche  aus  dem  Hintergrunde 
des  Sinnenchaos  auftaucht  und  leibhaftlg  wird.  Denn  dem  Selbst  ist 
gemass  seinen  eigenen  Erfahrungen  von  Wollen  und  Wirken  in  jeder 
Hemmung  oder  F5rderung,  welche  es  erfthrt,  Kraft  gegenwSrtig. 
Und  nun  wird  hier  eine  Anordnung  von  Ki*aftwirkimgen  regelmassig 
erfahren,  welche  aus  dem  eigenen  Lebensgefthl  heraus  als  andere 
Person  vei'standlich  ist.  Naeh  dieser  Analogic  concipiren  wir  dann 
die  Objecte.  Die  Eigenschaften  und  Wirkungen  eines  solchen  Ob- 
jectes  werden  dm*ch  eine  dem  Willen  analoge  Kraft  zusammen- 
gehalten.  Das  Ding  und  dessen  begriffliehe  Formel:  Die  Substanz 
ist  sonach  nicht  eine  Sch5pfung  des  Vei'standes,  sondem  der  Totalitftt 
unserer  Seelenkrafte.  Der  nachste  Beweis  hiervon  liegt  in  der  Un- 
nioglichkeit ,  diese  Formel  dem  Verstande  widerspruohsfrei  durchsiehtig 
zu  machen.  Dann  aber  zeigt  sich  dies  in  der  willenskrSftigen  Lebeudig- 
keit der  Dinge  ftr  das  Kind  und  den  primitiven  Menschen.  So  bestftti- 
i^en  zahllose  geschichtliche  Erfahrungen  unsere  Auffassung:  der  Animis- 
mus  bei  den  Naturvolkern .  das  my thische  Vorstellen ,  bekannte  Eigen- 
thiimliohkeiten  der  Sprachen ,  die  unvertilgbare  Neigung  der  Poesie,  die 
Lebendigkeit  der  Natur  immer  wieder,  der  mechanischen  Naturerkennt^ 
niss  zum  Trotz,  im  Namen  des  ganzen  Menschen  herzustellen.  Dies 
AUes  habe  ich  in  meiner  Einleitung  in  die  Geisteswissenschaften  und  in 
dem  Entwurf  der  Poetik  sohon  zureichend  ausfthrlich   entwiokelt. 

Das  Ergebniss. 

1. 

Kant  l)ezeichnete  es  als  eiuen  Scandal  der  Philosophic  \m^  dor 
allgemeinen  Mensclienvernunft,  dass  denen  ii^egeniiber,  welche  auf 
den  Einfall  etwa  geratlien,  die  Realitat  der  Ausseuwelt  zu  bezweifeln, 
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keiii  genugender  Beweis  derselben  vorhanden  sei.  Geht  man  von 
der  Welt  als  Vorstellung  aus,  betrachtet  man  das  Verhaltniss  der 
EmpfindungsYevbindun£^en  zu  Impuls  und  Gefiihl  nur  als  charakteristi- 
sehe  Merkmale  dieser  Kmpfindungsverbindungen,  welche  den  Schluss 
von  diesen  auf  deven  Ursache  jenseit  des  Bewusstseins  ermoglichen, 
dann  entstebt  fur  die  Philosophie  in  der  That  die  Anfgabe  ein^s  Be- 
weises,  welelier  durch  Verstandesschliisse  vermittelst  des  Begriffes 
der  Ursache  in  das  Jenseit  des  Bewusstseins  hinubei^greift.  Man 
muss  dann  von  den  in  Empfindung  und  Denken  gegebenen  Phaenomenen 
zum  Grenzbegriff  des  Phaenomens,  dem  Bewusstseinstransscendenten, 
tbrtgohen ;  denn  man  kann  nur  vermittelst  desselben  die  in  Empfindung 
un<l  Denken  auftretenden  Thatsachen  fassbar  machen.  So  bedient 
sich  die  Erklarung  der  Hypothese  von  der  Existenz  eines  Bewusst- 
seinstransscendenten, und  bestimmt  dann  etwa  weiter  hypothesisch 
dessen  Eigenschaften.  Dicse  Erwartung,  aus  den  Thatsachen  des 
Bewusstseins  die  Existenz  eines  Bewusstseinstransscendenten  allge- 
mein-giiltig  geniigend  abzuleiten,  ist  innerhalb  eines  nicht  voU- 
standig  kritischen  Denkens  entstaivden.  Dasaelbe  nimmt  selbstftndige 
Existenz  jenseit  des  Bewusstseins  als  einen  in  sich  klaren  Begriflf, 
und  versucht  dessen  thatsSchliche  Giiltigkeit  aufzuzeigen.  Dies  ist 
die  Folge  einer  Methode,  welche  die  erkenntnisstheorctisclien  Gmnd- 
tragen  und  ihre  Auflosung  in  einem  Umkreis  moglach&t  wemger 
abstracter  Begriffe  festlegte,  als  ob  deren  Sicherheit  hierdurch  au- 
nehme.  Descartes,  von  der  Mathematik  verleitet,  suchte  in  dem  von 
(]ev  VVirklichkeit  und  den  wissensehaftlichen  Begriffen  iiber  dieselbe 
eriullten  Bewusstsein  denknothwendige  Elemente  und  Beziehungen ; 
vermittelst  derselben  woUte  er  von  dem  cogito  sum  zuf  Aussenwelt, 
und  schliesslich  zur  metaphysischen  Erfcenntniss  gelangen.  Diese 
Be/iehungen  waren  natiirlich  um  so  durchsich tiger,  j«mehr  sie  blosse 
Deiikbeziehuugen  waren.  So  intellectualisirte  man  die  Begriffe:  Ur- 
saclio"  und  SuV)«tanz,  man  glaubte,  in  ibrer  Klarheit  und  Deutlich- 
keit  ein  Kriteriuui  der  objeetiven  Giiltigkeit  zu  besitzen,  und  man 
rechiiete  mit  ihnen  im  Denken.  Die  Metaphysiker  corrigirten  Ton 
diesen  Begriffen  aus  die  Erfahiiingen ,  aus  denen  sie  entstanden  waaren 
(Zeller  a.  a.  O.  230  ff.  wber  die  so  entstandenen  SchwierigkeiteD). 
Ging  man  spiter  von  einer  richtigeren  Einsicht  iiber  den  Ursparung  dier 
Beoriffe:  Ursache  und  Substanz  in  der  erkenntmsstheoretischem  Be- 
trachtung  aus,  so  blieb  das  Ziel  der  Methode  dock  immer  Nachweis 
einer  unabhangigen  Existenz  jenseit  des  Bewusstseins  vermittels  des 
Begriffs  der  Ursache.  Das  Merkmal  einer  unabhangigen  Existena  an 
den  Objecten  wurde  nicht  auf  die  Thatsachen  zuriickgeiuhrt,  die  im 
Bewusstsein  gegeben  sind.    So  verband  man  mit  em^Ub  Merkmal^  das 
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schliesslich  in  den  Erfahrungen  des  Willens  gegrundet  ist,  ohne  kritische 
Erwagung  seines  Ursprungs  das  der  Bewusstseinsjenseitigkeit.  Die 
Einen  unternabmen  nun  die  Realitat  des  unabhangigen  Bewusstseins- 
transscendenten  zwingend  zu  erweisen ,  wabrend  die  Anderen  die  Un- 
moglicbkeit  eines  allgemein  gultigen  Nacbweises  mit  uberlegenen  Argu- 
menten  aufeeigten.  Wie  vermocbte  man  aber  von  dem  festen  Boden 
des  Selbst  aus,  vermittels  des  Begriffs  der  Ursache  eine  Brucke  hinuber 
zu  dem  Jenseit  des  Bewusslseins  zu  sehlagen?  Dort  ist  kein  fester 
Boden.  So  erbob  sich  scbliesslieb  immer  wieder  neben  dem  kritischen 
Realismus  der  intellectualistiscben  Scbule  und  seinem  Zwillings- 
bi-uder,  dem  Pbaenomenalismus,  die  intuitionistiscbe  Lehre, 
welche  sicb  auf  die  Unmittelbarkeit  des  Bewusstseins  von  der  ausseren 
Wirklichkeit  berief.  Icb  versuche  zunachst  zu  zeigen,  dass  diese  Stand- 
punkte  gegenuber  der  vorstebenden  Analyse  sich  nicht  halten  lassen. 

2. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Annahme  der  Schotten,  Jakobi's 
und  einiger  franzosischer  Forscber  unseres  Jahrhunderts  von  einer 
unmittelbaren  Gewissbeit  der  Realitat  der  Aussenwelt  falsch  ist. 
Aucb  kounten  wir  den  Urspning  dieses  Scbeins  aufdecken;  die  Widei> 
standserfabrung  namlicb  entstebt  zwar  in  einem  zusammengesetzten 
Vorgang,  aber  tritt  dann  in  unserem  Bewusstsein  nacbtrilglich  als  ein 
Einfacbes  auf.  Immer  sind  vermittelnde  Denkvorgange  erforderlich,  die 
denkende  Erfabrung  der  Realitat  berbeizuffibven.  Die  Behauptung  von 
der  Unmittelbarkeit  dieser  Erfabrung  entspringt  nur  dem  Mangel  grand- 
licher  psycbologiscber  Analyse.  Diese  Bebauptung  ist  durch  die  Ana- 
lyse der  Gesicbts-  und  Tonwabvnebmungen  in  den  Arbeitfen  von 
Helmholtz  definitiv  widerlegt  und  die  sogenannte  Lebre  von  der 
Intellectualitat  der  Sinneswabrnebmung  ist  dureb  ibn  endgultig  erwiesen 
worden.  Diese  erwiesene  Lebre  versucbten  wir  nur  durcb  den  naheren 
Nacbweis  der  aus  dem  Triebleben  stammenden  Seite  des  Objects  zu 
erganzen.  Zugleicb  gaben  wir  eine  Metbode  an,  aus  den  Verftnde- 
iningen  im  Wirklicbkeitsbewusstsein  auf  die  verschiedenen  Factoren 
zu  scbliessen,  deren  Product  dasselbe  ist.  So  konnen  wir  als  sicheres 
Ergebniss  betracbten:  Das  Wissen  von  einem  unabhUngigen  Bewusst- 
seinstransscendenten  ist  nicbt  unmittelbar  gegeben. 

Dies  Wissen  kann  aber  ebensowenig  durcb  Schlusse  zwingender 
Art  gewonnen  werden.  Ein  solcber  Beweis  stebt  unter  der  Annahme, 
dass  die  Gesetzlichkeit  des  Denkens  Anwendung  auf  das  inbaltlicb  gSnz- 
lich  Bewusstseinsjenseitige  babe.  Dies  ist  das  alte  Princip  der  grossen 
griecbiscben    Metapbysiker,    wie    der    pbilosopbiscben    Pbysiker    d%B 
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17.  Jahrhunderts.  Er  bedient  sicL  der  Begriffe  von  Existenz,  Realitat, 
Ursache,  Substanz  trotz  der  bekannten  Schwierigkeiten ,  welche  sowohl 
von  den  Positivisten  seit  Hume,  als  von  den  Transscendentalphilosophen 
seit  Kant  geltend  gemacht  worden  sind.  Und  dennocli!  Geht  man  von 
der  Forderung  aus,  die  Eindriicke  innerhalb  des  Bewusstseins  nicht  bios 
durch  Gleichfermigkeiten  zu  besclireiben ,  sondern  zu  erklaren,  so  findet 
man  sich  von  den  angegebenen  intellectualistischen  Voraussetzungen  aus 
zu  der  Hypothese  ausserer  Olijecte  genothigt,  und  dieselbe  erhalt  um  so 
starkere  Begriindung,  je  mehr  gerade  die  in  der  Unverdrangbarkeit  und 
Gesetzmassigkeit  gelegenen  Eigenscliaften  der  Eindiiicke  betont  werden, 
wie  dies  Helmholtz  und  Zeller  thun. 

Denn  die  Realitat  der  Aussenwelt  ist  eben  die  allgemeinste  Voraus- 
setzung,  welche  alien  unseren  Inductionen  im  gewohnlichen  Leben  so- 
wie  in  der  Wissenscliaft  zu  Grunde  iiegt.  Und  jede  gelingende  Induction, 
jede  Auffindung  einer  Gesetzmassigkeit,  jedes  vorausbedachte  erfolg- 
reiche  Handeln  wird,  als  unter  dieser  Voraussetzimg  stehend,  zu  einer 
neuen  Bestatigung  derselben.  Wohl  kann  diese  Voraussetzung  durcli 
eine  andere  ersetzt  werden  und  diese  kann  niemals  voUig  ausgeschlossen 
werden.  Aber  dieselbe  zeigt  sich  als  selir  kiinstlich  und  im  hochsten 
Grade  unwahrscheinlich.  Die  Objectbilder  sind  entweder  durch  etwas 
Bewusstseinstransscendentes  bedingt,  das  nach  Gesetzen  wirkt,  aus 
welchen  dann  das  Auftreten ,  Sichverandern  und  Schwinden  dieser  Bil- 
der  erklart  werden  kann,  oder  diese  Bilder  haben  ihren  Ginind  in  dem 
Bewusstsein,  das  sie  vorstellt.  Im  letzteren  Falle  ist  dieses  Bewusstsein 
so  eingerichtet ,  dass  es  den  permanenten  Schein  der  von  aussen  auf- 
tretenden  und  vom  Ich  unterschiedenen  Objecte  hervorbringt.  Auftreten, 
\  ei-anderung  und  Schwinden  der  Objecte  sind  dann  aus  der  allgemeinen 
Bedingung  des  Scheines  der  Realitat  dieser  Objecte  nach  Gesetzen  ableit- 
bar.  Was  schliesst  nun  aber  diese  zweite  Annahme  in  sich !  Jede  per- 
spectivische  Verschiebung  steht  nach  optischen  Gesetzen  zu  dem  Wechsel 
des  Standortes  des  Blickenden  in  festem  Verhaltniss.  In  diesen  Zusam- 
meiihang  sind  andere  sinnenbegabte  Personen  gleichsam  eingeschachtelt; 
sie  besitzen  Gesichtsbilder,  sie  erzeugen  Laute  und  auch  diese  Sinnesein- 
diiicke  verlaufen  allesammt  so,  als  bestiinden  diese  Personen  und  er- 
bliekten  sowohl  Objecte  als  gegenseitig  sich  selbst.  Endlich  sind  in  das 
Leben  jeder  dieser  Personen  Zustande,  die  vom  wachen  Leben  abweichen, 
Triiuuie,  I'reie  Spiele  der  Fantasie  eingeordnet;  sie  sind  so  geartet,  dass 
sie  wieder  nach  denselben  allgemeinen  Gesetzen,  gemass  den  Eigen- 
scliaften der  Seele,  unter  der  Bedingung  <ler  Existenz  objectiver  Sinnes- 
reize,  abgeleitet  werden  konnen.  Ein  so  verwickelter  Mechanismus  von 
Einrichtungen ,  die  alle  gleichsam  dem  Schein  der  Existenz  objectiver 
Gegenstande  entgegen  convergiren,  setzt  selbstverstandlich  ein  zweck- 
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ixt-t^uj  }jtiu  *^wTife,i^t»s*'iii^jfji^jti^r*'r  HypcrtL^-sen  d«ii  I>eiikfn  oboall 
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iUi  hvjuk^l  d^T  TnLiA%M)WB<fi«"iiz  ru  rerberg^iiL  Ja  in  dirspr  Bew4 
iijLnju'4  J:*^  ♦riij  V^\i\*'T .  wffld[j*-r  in  j*-dem  ArguoMiit  wied^ 
'j<';.  vi<'rd''i4  k^ijji,  d2u»  diefi^'  iiitelif-miaiistisc^  Scfaule  ao^estelU 
'uH\.  ]rjt  v^kr^  rhkajje,  d^i^^  iU^Lt  anzunrfifelii.  die  OpomtJODca 
i*-K  i>^'iiJi'-Ji»^  au«-jj  auf  *U?i  lV'Wu*i>t*»fiij-ieu<f-iiurf  z«  erstrprikes  uad 
;»*i<ii  d>  d^ji  0*-«?^tz^ij  <l*-*i  Dt-ukf-us  Geltuiiic  zu  zuerkenneiu  Jede 
Arj^u//i(^ijUtiOii  i^U'Lt  fs^ibstvi-rsiiTidlklj  unter  den  allgemeiDSten  Eigen- 
MrliaiVij  d*'>>  I>«-jjkvorjfangfe,  welehe  wir  in  der  Absiraetion  ala  For- 
f/><-ij  lifi'J  '^U  G^-Mrtz^  des  Denkf*njs  herausLeben.  Wie  wir  olme  €i€- 
i^ii*\i\:'^4uu  ui'riil  ht^hii'U.  dievfr  sonach  die  Bedin^ung  ist,  OBter  da 
;<11^  HiJd^^r  hU'1j<^ij,  s^>  kauii  olnif*  DeidLen  keine  Thatsache  des  Be- 
wii>hU^'i/ii»  aiji^;^<'h{jn>cLeji  o<ier  l^^rundet.  keine  ErganzuBg  derselbcn 
iUinh  Si<'Aii'()*'i^t'\jf'U(*H  ^efuiideii  wf^rden.  Bedenklieher  ist  cs,  anf 
<'iji''ii  .S'jIjIush  vojj  den  Wirkuutfen  zu  df^n  Ursachen  die  Beziebong 
d<'i  Kjiij;fhMlujiu<-n  aijf  di«f  Oly^ctf  zu  Wernlnden.  Wir  wissen  iucht» 
'fh  <li<-M'r  aij  das  JiiiwaHstseinsjenseiti)^  s<>  von  aussen  herangebrachte 
1^4-.vrifl'  i-twjth  an  <li''Srf'in  ^rlksst.  Al>er  der  augenlalii)^te  Febler  be- 
Ht«'iit  jfi  Fo)g<-ijd<rnj.  Jf'iliT  Beweis,  dass  die  Ursachen  unserer  Evh 
j;<iiMl<iii^<-/j  au-^s^'i'lialb  urisercs  Sellist  ^elei^en  seien,  kann,  bei  der  toU^ 
koiiiiu^'iK'ii  l>iink<^lli<nt  dicM's  Aussf^rlialb  uud  seiner  BediBgirngfts, 
Mdilit'^hliidi  ifufijer  unv  indirect  i^efiilirt  werden.  iiamlich  dwek  Aost 
HifiAa^   d<rr  MO^iielikeii,    dass   die  Knipfindungsverbindungen  iiL 
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Selbst  begriindet  seien.  Hierbei  ist  aber  die  Voraussetzung  erforder- 
lich ,  dass  die  aus  dem  bewussten  Seelenleben  abstrahirten  Gesetze 
desselbeu  als  Maassstab  in  diesem  granzenlosen  metaphysischen  Felde 
angewandt  werden  konnen.  Warum  kanu  aber  mein  bewusstes  Daseiii 
niclit  mit  ihm  verbundene  Lebensbedingungen  haben,  innerhalb  deren 
andere  Formen  des  Geschehens  walten?  Warum  konnen  hier  nicht  Be- 
wuvsstseinsprocesse  abgelaufen  sein  und  P^rgebnisse  hinterlassen  haben, 
walirend  die  Erinnerung  an  diese  Processe  untergegangen  ist?  Warum 
—  aber  es  ivst  uberfliissig  im  Einzelnen  zu  zeigen,  dass  die  Art  Wie 
in  eineni  solclien  Zusammenhang  riiekwarts  unser  Selbst  gegriindet 
sein  und  wie  es  aus  denselben  Bedingungen  fiir  den  uns  bekannten 
Lebensablauf  erhalten  kann,  ganzUcli  unbestirambar  ist,  und  dass 
docli  auf  den  Bestimmungen  hieriiber  jeder  Beweiss  der  intellectua- 
listisclien  Scliule  fur  die  Realitat  der  Aussenwelt  beioiht. 


3. 

Wir  konnten  durch  psych ologische  Analyse  zu  klarem  Bewusst- 
sein  erheben,  wie  uns  Realitat  eines  von  uns  Unabhangigen  im  Be- 
wusstsein  gegeben  sei  und  was  wir  darunter  zu  verstehen  haben. 
Der  ganze  Sinn  der  Worte  Selbst  und  Anderes,  Ich  und  Welt, 
Uuterscheidung  des  Selbst  von  der  Aussenwelt  liegt  in  den  Er- 
falirungen  unsores  Willens  und  der  mit  ihm  verbundenen  Gefiihle. 
A  lie  Empfindungen  und  Denkprocesse  umkleiden  gleichsam  nur  diese 
Erfahrungen.  Konnte  man  sich  einen  Menschen  denken,  welcher  ganz 
\\  ahrnelimung  und  Intelligenz  ware,  dann  wiirde  dieser  intellectuelle 
Ai)parat  vielleicht  alle  mogUchen  Mittel  zur  Projection  von  Bildern 
cMitlialten:  niemals  wiirde  dieses  alles  doch  die  Uuterscheidung  eines 
Ich  von  realeii  Gegenstanden  moglich  machen.  Deren  Kern  ist  viel- 
niehr  das  Verhaltniss  von  Impuls  und  Hemmung  der  Intention,  von 
W  ill(^  und  Widerstand.  Ich  habe  zu  zeigen  versucht  —  und  gerade 
in  dies(Mn  Einzelnachweis  lag  das  mir  Wichtige  — ,  dass  dies  selbe 
Vprliahniss  an  alien  Stellen  des  Gewebes  unserer  Eindriicke  den- 
selben Hire  Realitat  mittheilt,  dass  es  vermittels  der  Mitwirkung  des 
Denkens  Realitaten  summirt,  die  Wirklichkeit  verdichtet  und  fiber 
don  einzelnen  Setzungen  von  Realitat  schliesslich  in  den  Gesetzen,  die 
als  Kraft  wirken,  machtige  Klammern  gleichsam  innerhalb  der  ganzen 
Wirklichkeit  herstellt.  Wir  sahen  welter,  Impuls,  willkurliche  Be- 
wegung,  Druck,  Widerstand,  Hemmung,  Einti'eten  des  Nichterwarteten, 
Versagen  des  GewoUten  und  Verdrangbarkeit  des  Widrigen,  Nicht- 
eintreten  des  Erwarteten  bilden  uberall  gleichsam  die  Innenseite  des 
Zusaramenhangs   unserer  Wahraehmungen ,  Vovstellungen   und  J       ^- 
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vorgange.  In  dem  Maasse,  in  welchem  diese  inneren  Bestandtheile 
sicli  summiren,  in  einander  wirken,  fiber  einander  greifen  w&chst  der 
llharakter  von  Wirklicbkeit,  welclien  die  Bilder  far  uns  haben.  Sie 
wird  zu  einer  Gewalt,  die  uns  ganz  umft.ngt,  ein  Netz,  dessen  Maschen 
nicbts  durcblassen,  dem  nichts  sich  entziebt.  Impuls,  Druck,  Wider- 
stand  sind  nun  gleiclisam  die  festen  Bestandtlieile,  welche  alien  Sussereii 
Objecten  ibre  Soliditat  mittbeilen.  Wille,  Kampf,  Arbeit,  Bedurfiiiss, 
Befriedigung  sind  die  immer  wiederkehrenden  kembaften  Elemente, 
welcbe  das  (xerust  geistigen  Gesebebens  ausmacben.  Hier  ist  das 
Leiden  selber.     Es  ist  bestandig  sein  eigener  Beweis. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  kann  nun  die  Frage  nacb  der  Ent- 
stebung  des  Bewusstseins  von  Realitat  im  Einzelnen  vollstftndiger  und 
angemessener  aufgelost,  sonacb  die  ErklSrung  dieses  Bewusstseins  von 
Realitat  befriedigender  bergestellt  werden.  »Wenn  die  Wabmebmun- 
gen«,  so  fasst  Zeller  die  geltende  Ansicbt  zusammen  (Vortrfige  II  253) 
»anerkanntermaassen  nur  Vorgange  in  uns  sind,  von  denen  wir  vor- 
aussetzen,  sie  seien  durch  Gogenstande  ausser  uns  bervorgerufen ,  so 
lasst  sicb  scblecbterdings  nicbt  einseben,  auf  welcbem  anderen  Wege 
wir  zu  dieser  Voraussetzung  gekommen  sein  konnten,  als  durch  einen 
Scbluss  von  der  Wirkung  auf  die  Ursacbe.  Wir  finden  diese  Empfln- 
dungen  und  Wabrnebmungsbilder  in  uns  vor,  und  die  Natur  unseres 
Denkens  n5tbigt  uns  nacb  ibrer  Ursacbe  zu  fragen.«  Icb  nehme  da- 
gegen  an,  dass  wir  nicbt  durcb  Unterordnung  unter  die  Conception 
der  Ursacbe  ein  Aussen  im  Denken  construiren:  uns  ist  vielmehr 
in  (l(*n  Erfalirungcn  der  Hemmung  und  des  Widerstandes  die  Gegen- 
wart  einer  Kraft,  oder  Ursacbe  gege ben,  die  wir  dann  als  eine  &ussere, 
von  uns  getrennte  auflfassen  mussen.  Denn  die  Hemmung  imd  der 
Widerstand  scbliessen  ebenso  gut  Kraft  in  sicb  als  der  Impuls.  Wie  in 
dem  Bewusstsein  des  Impulses  die  Erfabrung  liegt,  dass  ich  eine 
Kraft  ube ,  so  liegt  in  dem  Bewusstsein  der  Hemmung  und  des  Wider- 
standes, dass  eine  Kraft  auf  micb  wirkt.  Icb  kann  die  lastende  Vor- 
stellung  meiner  Krankbeit  durcb  Willensanstrengung  nicbt  entfemen, 
sondern  sie  ubt  auf  mein  Lebensgefubl  einen  dauernden  Druck.  In 
jeder  P>fabrung  solcber  Art  werde  icb  deutlicb  inne,  dass  in  dem 
Druck  oder  der  Hemmung  eine  Kraft  gegenw&rtig  ist.  Hierbei  ist  das, 
was  wirkt,  von  dem,  auf  welcbes  es  die  Wirkung  ausubt,  eben  durch 
dieses  Verbaltniss  unterscbieden.  Dies  scbliesst  naturlich  nicht 
aus.  dass  Ein  Zusammenbang  das  relativ  Gescbiedene  umscbliesst.  So 
sondern  Plato  Intellect  und  Sinnlicbkeit  als  Tbeile  der  Seele  und  die 
Enipiristen  die  Empfindungen  als  Einzelkrafte  relativ  von  einander. 
Die  Trennung  verscbarft  sicb ,  wenn  ein  constanter  Wille ,  von  welchem 
Impulse  zu  Bewegungen  i)lanmassig  ausgeben,  demselben  Widerstande 
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permanent  begegnet.  Nun  bilden  wir  ferner  das  Zweckganze  unseres  Ich, 
und  das  hier  erlebte  Structurverlmltniss  wird  uns  zum  Leitfaden,  die 
Eindracke  zum  Ganzen  einer  anderen  zweiten  Person  zu  verkniipfen. 
Aus  dem  verworrenen  Spiel  der  Eindmcke  tritt  dem  Kinde  die  Mutter 
als  voile  Wirklichkeit  lieraus:  erste  Repraesentation  von  Realitat  liber- 
haupt.  Ich  verfolge  dies  niclit,  sondern  hebe  einen  anderen  entsclieiden- 
den  Punkt  hervor,  an  welchem  meine  Erklarung  sich  von  der  lierr- 
schenden  trennt.  Nacli  dieser  werden  von  uns  Empfindungen ,  die  als 
solche  nur  Vorgange  im  Inneren  des  empfindenden  Subjects  sind,  auf 
Dinge  ausserhalb  des  Bewusstseins  bezogen,  und  die  Regelmassigkeit 
dieser  Beziehung  hat  dann  zur  Folge,  dass  wir  Bilder  und  Dinge  nicht 
zu  trennen  wissen,  sondern  die  Dinge  selber  zu  sehen  glauben  (a.  a.  0. 
S.  247).  Ich  nehme  vielmehr  an,  da  ein  auftretender  P^mpfinduugs- 
verband  sich  vom  Impuls  unabhangig  erweist,  mein  Triebleben  hemmt 
und  mein  Bediirfniss  nicht  zur  Befriedigung  gelangen  lasst,  so  ist  mir 
in  diesen  Wirkungen  eine-  Kraft  gegenwartig,  deren  Aussenseite 
gleichsam  die  Empfindungsverbindung  ist.  Hierin  ist  die  Dingvorstellung 
gegeben.  Daher  machen  mich  auch  alle  durch  die  Bedingungen  des 
Wahrnehmens  herbeigefiihrten  Veranderungen  meiner  Bilder  nicht  daran 
irre,  dass  die  Kraft,  welche  das  Ding  ausmacht,  in  diesen  Eindnicken 
gegenwartig  und  wirksam  ist.  In  der  Empfindungsverbindung  sitzt 
das  Object.  Erst  die  nachtragliche  wissensehaftliche  Betrachtung  legt 
dies  Verhaltniss  dahin  auseinander,  dass  das  Bild  der  Effect  des  Zu- 
sammenwirkens  der  Empfindungsleistung  mit  einer  ausseren  Ursache 
ist,  sonach  das  Bild  sich  auf  den  Gegenstand  beziehe.  Das  Selbst  und 
die  Objecte  liegen  daher  beide  innerhalb  des  Bewusstseins.  Denn  in 
den  Wirkungen  auf  den  Willen  und  die  Gefiihle  ist  die  aussere  Kraft 
gegenwartig.  Das  Object  hat  ferner  dieselbe  Kernhaftigkeit  als  das 
Selbst.  Denn  es  ist  nicht  durch  das  Denken  in  das  Leere  hinein 
construirt,  sondern  hat  an  dem  Erlebniss  des  Willens  sein  eigenes 
Leben  und  seinen  selbstandigen  Kern. 

4. 

Und  nun  lasst  sich  endlich  auch  auf  diesem  Standpunkte  das 
Problem  vom  Rechte  unseres  Glaubens  an  eine  aussere  Wirklich- 
keit auflosen.  Die  philosophische  Begriindung  dieses  Glaubens  kann  nur 
dasjenige  analytisch  darstellen,  was  in  der  lebendigen  Erfahrung 
gegeben  ist  und  dann  vermittelst  der  in  dieser  Erfahrung  aufgefundenen 
Bestandtheile  den  Horizont  derselben  erweitern.  Sie  spricht  also 
nur  aus,  was  Realitat  der  Aussenwelt  im  wohlverstandenen  Sinne  dieser 
Erfahrung  ist.     Auch  ist,  wofern  unsere  Erklaining  sich  best&tigt,  eine 
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solclie  Interpretation  der  Erfahrung  vollig  ausreicliend.  Wir  brauchen 
nioht  von  den  Tlintsaelien  des  Bewusstseins  im  blossen  Denken  vei^ 
mittelst  des  Selilusses  auf  Ursnelicn  in  das  Bewusstseinsjenseitige 
hinuberzulanpen.  In  jeder  P^rfahrung  von  Henimung  oder  Widerstand 
ist  uns  die  Kraft  s^K^nwartig,  die  in  dieseni  Druek  auf  den  Willen 
wirksam  ist.  Die  relative  Sonderung,  welcbe  hiermit  immer  gegeben 
ist  vollendet  sieli  in  der  Untersebeidnng  des  Selbst  von  einer  andereii 
Person.  Trennunir  eines  Anssen  von  eineni  Selbst  ist  nichts  als  das 
in  dieser  typisehen  Krfabrung  gege}>ene  Verbaltniss.  Sofern  ein 
Empfindiingsverband  die  Struetiir  eines  Willenszusammenlianges  tiicht 
besitzt,  aber  die  permanente  Ursaelie  eines  Systems  von  Wirkungen 
ist,  nennen  wir  ibn  Object.  IJberall  wo  wir  dieselben  Bestandtheile 
durcli  Schlusse  erweisen  konnen,  setzen  wir  Realitllt.  Und  die  Ob- 
jecte  erweisen  in  den  vom  Willen  unal)hangigen  Gleicbf5rmigkeiteh 
des  Wirkens  oder  den  Gc^setzen   ibre  selbstandige  Wirklichkeit. 

So  ist  in  dieser  Ansicbt  der  Pbaenomenalismus  aufgelioben, 
indem  das  Bewiisstsein  von  der  Realitiit  der  Aussenwelt  den  Tbatsachen 
des  Willens,  der  Triebe  nnd  Geliihle  eingeordnet  wird,  welche  das 
Leben  selber  ausinaclicMi.  Der  (iegensatz  von  Speculation  und  Leben 
oder  Ilandeln  ist  autgelost.  In  eineni  Gesprach  zwiscben  einem  Vedan- 
tisten  und  Buddbisten  wird  der  Idealismus  so  widerlegt:  *bebauptet 
Jemand,  wir  gewaliren  keine  Objecte,  so  ist  dies,  als  wenn  Jemand, 
der  isst,  wabrend  sicb  ibm  die  Sattigung  ganz  uninittelbar  fiiblbar 
inaclit,  heliauptet ,  icdi  esse  niebt  und  ich  werde  aueh  nicht  satt*. 
Dies  driiekt  riebtig  nus,  dass  die  Realitat  im  Willen  aufgeht  und  das 
ibin  ganzbch  Jenseitige  ein  blosses  Wort  ist.  Die  Erfabioingen  des 
Willens,  in  denen  das  Object  entstebt,  sind  durch  Empfindungspro- 
cesse  und  DenkvorgRnge  vermittelt;  dies  babe  icli  tiberall  aufgezeigt. 
Aber  in  diesen  Vermittelungen  liegen  gleicb  festen  Kerncn  die  bc- 
wussten  Willenszustiinde  von  Impuls  und  Henimung.  Diese  sind  un- 
inittelbar(»  Tliatsacben.  p]s  muss  in  seiner  Tragweite  erwogen  warden, 
dass  vom  Inii)uls  zur  Willensbemmung  nur  Empfinduiigen ,  Vorstel- 
hmgeii,  D(^nkpr()cesse  binuberlnbren,  man  muss  zugeben,  dass  diese 
Empfindungen  als  bloss  subjective  Bilder  aufgefasst  werden  k5nnen, 
und  alsdann  wiire,  so  zu  sngeii.  fiir  den  Willen  kein  Anlass,  sich 
geliemmt  zu  finden.  Die  Natur  der  Bilder  und  Vorstellungeh  schliesst 
(une  solclie  Auffassung  nicbt  ans.  ja  Hallucination,  Traum  und  Irreseln 
geben  hierliir  Analoufien.  Jedoch  die  bart(^n  Willen stbatsacben  von 
Impuls  und  Henimung  verbieten  eine  solclie  subjective,  phaenomena- 
listisclie  Wendung.  Der  Im[)uls  dauert  fort,  wabrend  die  Hemmung 
eintritt.  Es  sind  nicbt  Zustaiide,  die  auf  einander  folgen,  vielmehr 
gleicbzeitig  bestebt   der  Impuls   fort  und  (indet  sich  geliemmt*     Man 
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denke  nun  den  Impuls  als  Ergebniss  der  Willensentschliessung  in 
einein  Selbst,  die  Hemmung  (*b<»nso  als  solebe  in  einer  andeven  Person. 
So  wenig  wie  ira  Denken  a  und  non-a  zugleich  gesetzt  werden  konnen, 
so  wenig  kann  nunmebr  diese  Willensintention  und  die  so  bestimnite 
Gegenwirkung  gegen  sie  demselbeu  Willen  zugeschrieben  werden. 

Dass  dem  Ich  ein  Du  oder  ein  Es  gegeniiberstebt ,  das  heisst 
nichts  anderes,  als  dass  so  von  meinem  Willen  ein  ihm  gegeniilier 
Unabliangiges  erfahren  wird.  Nun  sind  zwei  Selbstandigkeiten  da, 
zwei  Willenseinlieiten,  und  das  ist  die  Erfabrang,  welcbe  dieson  Aus- 
diiicken  Einbeit,  Aussereinandersein  und  Mannigfaltigkeit  von  WiUcMi 
oder  Objecten  iiberbaupt  zu  Gi*unde  liegt.  Der  Wille  und  seine  Hem- 
mung treten  innerbalb  desselben  Bewusstseins  auf.  Wie  sie  beide 
gleicbsam  umkleidet  sind  von  Empfindungsaggi'egaten  und  Denkvor- 
gangen,  wird  der  Wille  zu  der  im  Korper  erscheinenden  Person, 
(las  Widerstebende  zum  Object.  So  kommt  es,  davSS  beide  bewusste 
Tliatsneben  sind  und  wir  sagen  konnen,  dass  das  Bewusstsein  beide 
umfasse. 

Hier  begecrnen  wir  einem  seltsamen  Problem.  Die  Begriflfe  von 
Wirkung  und  Ursacbe  sind  durch  Verallgemeinerung  und  Abstraction 
aus  (Ion  angegebenen  Erfabrungen  des  Willens  entstanden.  Wir  nehmen 
nun  an,  dass  die  Ursacbe  gleicbsam  in  das,  worin  sie  wirkt,  hinein- 
tritt  und  so  in  ilini  gegenwartig  ist;  aber  dies  scbliesst  fiir  uns  niciit 
aus,  dass  sie  zugleich  jenseit  desselben  und  von  demselben  getrennt 
ist.  Dies  ist  der  abstracte  Ausdruck  des  Thatbestandes,  nacb  welcbem 
innerbalb  des  Bewusstseins  ein  Widerstand,  eine  Hemmung  der  In- 
tention auftritt,   (lie  sich  gleicbsam  jenseits  des  Willens  erstreckt. 

Indem  wir  die  Bewegungen  der  K5rper  vermittels  dieser  Er- 
fabrungen von  Impuls  und  Widerstand  interpretiren,  entstebt  die  Con- 
ception einer  Mannigfaltigkeit  physischer  Krafte.  Diese  Inter- 
pretation wird  dadurcb  begiinstigt,  dass  der  Impuls  sclion  in  unserer 
eigenen  Erfabrung  als  Bewegungsantrieb  auftiitt,  ebenso  die  Hemmung 
der  Intention  als  Beriibrung,  Widerstand  und  Druck.  Es  ist  belebrend 
zu  selien,  wie  in  der  Mecbanik  und  mechaniscben  Pbilosopbie  des 
17.  Jabrbunderts  der  Begriflf  des  Momentes  bei  Galilei,  des  Impetus 
und  Conatus  bei  Hobbes,  dann  bei  demselben  der  Zusammenbang  von 
(liesen  Begriften  bis  zur  P^mpfindung,  ferner  die  Correlation  von  Be- 
w(\ii'ungsvorgangen  und  Innenzustanden  bei  Spinoza,  das  P]rscheinen 
der  Mannigfaltigkeit  der  Krafte  in  dem  System  der  Bewegungen  bei 
Leibniz  gleicbsam  die  Faden  nur  fortspinnen,  welcbe  so  in  den  Erfab- 
rungen des  Willens  und  der  Umkleidung  derselben  durcb  die  Empfin- 
dungsaggregate  im  ungelehrten  Menschen  gleicbmassig  gegeben  sind. 
Elbenso   construiren   wir  dann  aucb   alle  gescbicbtlicben  Vorgange  von 


1022       Sitzung  der  phil.-hist.  Classe  v.  31.  Juli.  —  Mittheihmg  v.  1.  Mai. 

einem  Mannigfaltigon  der  Willenseinheiten  aus.  Alle  ftusseren 
k5rperl)chen  Handlungen  dieser  psyolio-physisehen  Wesen  sind  uns  der 
Ausdiiick  von  Willensvorgaiigen  in  donselben.  Willenseinbeit,  Kampf 
der  Willen,  Verwandtscbaft  und  Solidaritat  derselben,  Herrscbaft,  Ab- 
bangigkeit,  Vorband:  alles  Willenstliatsacben.  Auf  ibnen  benibt  die 
Gescbicbte.  Und  zwar  tauebt  bier  ein  Ilintergnind  binter  den  Einzel- 
personen  wie  aus  Nobeln  auf  Die  Objecte  und  ibre  einzelnen  Elemente 
sind  durcb  Gesetzo  zur  Einbeit  verbunden,  die  Personen  erscheinen 
in  den  Verbaltnissen  der  Verwandtscbaft  und  Solidaritat,  in  dem  Be- 
durfniss  ibres  Denkens  nacb  Allgemeingultigkeit,  in  den  Tbatsachen 
von  Elirgefiilil  und  uberbaupt  von  Bestatigung  des  eigenen  Gefuhls 
durcb  Andere  nicbt  als  Atome,  sondern  in  einer  uns  unfassbaren 
Weise   verbunden. 

Alle  metapbysiscbe  Speculationen  dariiber,  wie  ein  Ich  getrennt 
sein,  wie  das  Getronnte  aufeinander  wirken,  wie  beides  unter  dem- 
selben  Gesetz  steben  konne,  ja  wie  ein  Icb  in  einem  K5rper  wohnen 
moge,  entspringen  aus  dem  Mangel  kritiscber  Selbstbesinnung ;  das 
Denken  will  bier  liinter  die  Tbatsacben  zuriick,  die  in  seinen  Begriflfen 
ausgedriickt  sind.  Sie  werden  zugleicli  befordert  diircb  die  falschen 
Trennungen,  welcbe  aus  den  Voraussetzungen  der  abstracten  intellec- 
tualistiscben  Riebtung  bervorgeben.  Wir  erfabren  in  jeder  Stunde 
unseres  Lebens,  wie  gerade  die  Selbstandigkeit  des  wollenden  Ich  zu- 
sammen  mit  Heninmng  seiner  Volition  und  seiner  bierdurcb  gesetzten 
Bedingtbeit  und  Abbangigkeit  auftreten.  Wir  erleben  wie  das  Eigen- 
leben  der  Willen,  ibr  Kampf,  und  das  Bewusstsein  von  Verwandt- 
scbaft und  Solidaritat  zwiscben  ibnen  zusammen  besteben.  Zieben  wir 
bieraus  abstracte  Begriffe  und  bringen  sie  in  Beziebungen,  so  entr 
locken  wir  durcb  diese  Procedur  der  Erfabining  nicbts  uber  sie  Hinaus- 
reicbendes. 


Aiisp;eji;eben  am  9.  JSeptember. 
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XL. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


31.  Juli.      Sitzung  der  pliysikaliscli-matliematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Auwers. 

* 

1.  Hr.  Kronecker  las:  Zur  Theorie  der  elliptischen  Func- 
tionen. 

2.  Hr.  VON  Bezold  legte  vor:  Untersuchungen  fiber  die  so- 
genannten    leuchtenden  Wolken   von  0.  Jesse. 

3.  Hr.  Pringsheim  liberreichte  einen  Bericht  des  Hrn.  Prof.  Schimper 
in  Bonn  iiber  seine  mit  Unterstutzung  der  Akademie  ausgefiihrte  Reise 
nacli  Java  und  legte  eine,  Resultate  von  Beobachtungen  auf  dieser 
Reise  entlialtende,  Mittheilung  desselben  vor:  fiber  Scliutzmittel 
des  Laubes  gegen  Transpiration,  besonders  in  der  Flora 
♦lava's. 

Sammtliche  Mittheilungen  sind  in  diesem  Stfick  abgedruckt. 
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Zur  Theorie  der  elliptischen  Functionen. 


Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  20.  Marz  1890.    XVI.) 


XXII. 

§•  i- 

1  /ie  schon  im  Anfange  des  art.  XXI  hervorgehobene  fundamentale 
Bodeutung  der  mit  Ser(Wo,  u,v^  w)  bezeichneten  Reihe  zeigt  sich  noch 
l)esonders  dariii,  dass  man  durch  deren  Integration  zu  einer  neuen 
rnerkwiirdigen  Verallgemeinenmg  der  JAcoBi'schen  0- Function  gelangt. 
Setzt  man  namlich,  wie  in  den  vorhergehenden   Abschnitten: 

^b  —   <^o^  +  TqW  ,     W  =  (Ty  +  TIT  , 

so  ist: 

SeT(u^,u,v,w)  =:  V  — ,   \  ■    ,    ,     , — r-, 

;^„{(T+  m)v  +  (t  +  n)w 

mid  zwar  unter  den  im  art.  XXI  angegebenen  Summationsbedingungen. 
Nun  l)esteht  oflfenbar,  gemass  der  zweiten  von  den  am  Schlusse  des 
art.  XXI   liergeleiteten,  a.  a.  0.  mit  (9)1)  bezeichneten  Gleichungen,  die 

Reihenrelation:' 

e  r  ""         ""'    Ser  {Uq,u  ,v  ,  w)  —  <^^    °      °  ^     Ser  (u,u^,v,w), 
oder  also: 

((t  -f  w)  Cq  —  (c  +  'w)  Tq)  2m  (no-  —  mr)  2m 

(SJI)  {<". ^ =V         ^ 

^^     i rr  _L  7n\  ^i  _i_  It  _L  Yi\  ir  ^"^ 


m 


■^   {<j-\-m)v  +  {T  +  n)w        t1l(^^o-T'm)v-\'[r^-{-n)tD 


und  Avonn  man  auf  beiden  Seiten  das  eine  Mai  in  Bezielmng  auf  (T^ 
von  0-^)  his  c^,  das  andere  Mai  in  Bezielmng  auf  Tq  von  r^  bis  Tq  inte- 
q^rirt,   so  kommt: 

'   In    der    schon    aui   Schlusse    von   art.  XX   hergeleiteten ,    a.  a.  O.    mit    (3^*^^) 
ho/eichneten    Reihenrelation    ist    der  Werth    von   w  so    vorausgesetzt    worden,    * 

■•  -     4   I    wird. 
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^—  -^o  («^  +  ^)  2^"  (p<^i  (-f  4-  n)  27n  __  ^cr^  (t  -f  «)  27ri^ 


"S 


m,  ra 


(t  +  n)  f  (a*  +  w?)  ?;  +  (t  +  w)  !(?) 
=  2£7ri 


(8) 


.'C     (n^-mT)2m     ,    „  ("^o  +  m)  V  +  (t„  +   n)  W 

^  ((To  Jr  m)v  +  (r,,  +  »)  w 


nn,H 


o.^;  V  ln^-mr)2m     .^  K  +  ^)  «?  +  (Tq  +  u)  W 

;^^  ((To  +?n)v  +  {r„  +  n)  tv 

Damit  die  zu  integrirenden  Ausdriicke  in  dem  Integrationsinter- 
valle  durchweg  endlich  bleiben,  wird  vorausgesetzt ,  dass  weder 
zwischen  c^  und  (t^  noch  zwischen  Tq  und  t^  eirie  ganze  Zahl  liegt. 
Die  Frage  der  Convergenz  der  Reilien  auf  der  rechten  Seite  der  beiden 
Gleichungen  (2^)  wird  auf  die  in  den  vorliergehenden  Abschnitteu 
erledigte  Frage  der  Convergenz  der  Reihe  Ser^(w,  u^,  v,  w)  far  die 
Falle  p  =  o  und  p—  i   zuriickgefiihrt ,    wenn  man  den  Logarithmus : 

log  ^r^^A  "  "^  !'°  -1-  Oder  logf.  -  r-4^-— ^-"1 
"^  ((To  +  rn)  V  +  (To  +  n)w  \         (tr^  +  m)v  +  {r^+  n)  wj 

auf  der  rechten  Seite  der  ersteren  Gleichung  (55)  durch  die  Reihe: 


1 


K-O^^^^'" 


t^oi^  +  P)  {K  +  m)v  +  {t^+  n)  w)''^^ 

ersetzt.      Denn   der   alsdann   resultirende  Ausdruck   kann    in    die  drei 
Theile  zerlegt  werden: 

^  K -  O  Sero(w,  Wo,  vi,w), 
~  v^(T^—(T^Y  Ser,  (w,  Wo,  ^%  ^*), 

(v  ((To  --  O) '  "^  ^  ^^'"'^  "^  "*^^  '^'"' 


—  CX) 


22 


A  I  >»  ■     I    r  \  I  I         ■!  Ml   \      '#7  I     ■       I  ^  I  '#  #   I      ■«  f  1     ■ 

^  —  2   ni .  n 


^  +  P  (((To  +  m)  i;  +  (To  +  w)  w) 

und  dass  die  Reihe: 


p  =  oo 


^  ^  I K  +  w)  p  4-  (To  4-  n)  to  I"*"' 

also   auch    die   Reihe,    welche    den    letzten   jener   drei   Theile    bildet, 
convergirt,   ist  bereits  von  Eisenstein  nachgewiesen  worden.^ 


^  Vergl.  §.  2  der  Abhandlimg  ••Genaue  Untersuchimg  der  unendlichen  Doppel- 
prodncte.  aiis  welchen  die  elliptischen  Fnnctionen  als  Qnotienten  znsammengesetzt 
sind".     Crelle's  Journal  Bd.  35,  8.  166. 
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Wenii  man  in  der  ersteren  der  Gleiehungen  (58)  r^  far  r^  sub- 
stituirt  und  alsdaini  beide  Gleiehungen  addirt,  so  resultirt  auf  der 
recliten  Seite  die  Reihe: 

(IS)  .s./ V  .(— )-  1,  J<  +  ^^  +  K  +  .0^^  ^ 

t1^  ((r„  +  w)2;  +  (T^  +  ;/.)w? 

Avahrend  der  Ausdruck    auf  der    linken  Seite   sich    zuvorderst   als  ein 
A^gregat  von  Reihen  in  folgender  Weise  darstellt: 

((t  +  11)0-^  — (a-  +  /rt)T^)  27rt  ((t  +  /,)cro  —  (cr  +  tn)T^)  2m 

ry- -vS - 

r^  (t  +  //)  ((a-  +  7n)  'V  +  (r  +  n) w)  tt  (^  +  n)  ((a*  +  m)  v  +  (r  +  7i)  w^ 

((T  -I-  /,)  r^,  —  (c-  +  m) To) 27r/  ((t  +  //) o-^—  (cr  +  /;/)t^)  2ni 

-\-w2,  ,  -    X— '^^ -/■—  -    ^• 

,„ . n  (0-  +  w)  [((T  +  fn) v  +  {t  +  n) w)         ^Tn (<5"  +  fn) [{(T  +  m) v  +  {r-^ n) w) 

Nun   erhalt   man  durch  Vereinigung   der   mit  dem  Minuszeichen  ver- 
selienen  zweiten  und  vierten  dieser  vier  Reihen  das  Reihenproduct : 

2Ty  (o"  -I-  m)  ni  2o-„  (t  -\-  n)  m 


c  +  m        ^      r  + 


^      r  +  /i 


;«  •  n 


und   die  einzehien  Werthe  dieser  beiden  Reihen  sind  durch  die  Glei- 
ehungen bestimmt: 


^  ■■■--_  27ri  •  -  ■     —   - 


+  ;//.  f^^^"*  -    I 
_    27r/  .  •    -     -— 


Man  kann  daher,  wenn  man  noch  berucksichtigt,  dass  der  Voraus- 
setzung  naeh  \r']  =--  [rj  ist,  den  ganzcn  Ausdruck  auf  folgende  Form 
])ring('n : 

((t  -f-  // )  c-tJ     -  (cr  4-  m) Ty)  27r*  ((t  +  /»)  «^o  —  (o"  +  »iho)  27r/ 

^  . x+^^'^ 7 \ 

( -^x       ,n.u  (r  +  //) ((G-  +  ///)  r  +  (r  +  //)?r)         ,77  (<r 4-  m)(((r  +  ?/«)  r  +  {t  +  n)w) 

TT                 77  (_o-  +  T  — 2cr[Tol  +  2T[<ro])7ri 
—     • •  f".  • 

sin  (TTT     sin  ttt 

Da  der  Werth  dieses  Ausdrucks  (D)  mit  dem  von  (S)  Qber- 
einstimnit,  so  muss  man  daliir  den  cntgegengesetzten  Werth  erhalten, 
wenn  cr^  mit  rr^  und  zugleich  r^  mit  r^  vertauscht  wird.  Dies  kann 
:\n  dem  Ausdruck  (©)  selhst  nachgewiesen  werden,  indem  man  zeigt, 
dass  die  Summe  des  Ausdrucks  (T))  und  desjenigen  (5)'),  welclier 
(lurch  die  angegehene  Vertauschung  entsteht,  gleich  Null  wird.  Nuu 
ist  diese  Summe  gleich  der  Differenz  von: 
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(6)  ^ 

und: 


(<r  -I-  m)  (r  +  n) 


siiKnr    sin  r^r 
Bringt  man  den  ersteren  Ausdruck  (S)  auf  die  Form: 

T 5, +  V V 

und  summirt  die   einzelnen  Reihen    in  der  oben   angegebenen   Weise, 
so  erhslt  man  da^ur  den  Werth: 


sm  c^  sm  TTT 


welcher  in  der  That  niit  dem  Ausdruck  (6')   ubereinstimmt,    da   der 
Voraussetzun^  nach: 

ist. 

Bildet  man  jetzt  die  halbe  DiflFerenz  der  beiden  mit  (D)  und  (D') 
bezeichneten  Ausdrucke.  welche  ihrem  Wertbe  nach  mit  (1^)  uberein- 
stimmt, so  fallt  der  letzte  der  drei  Theile  in  dem  obigen  Ausdruck 
von  (T^)  fort,  und  es  resultirt  die  doppelt  unendliche  Reihe: 

Deren  Wertli    hat   sich   also  dureh   die  vorstehende  Entwickelung   als 
ubereinstimmeud  mit  demjenigen  der  obigen  Reihe: 


m,  n 


((7o  + w)r-}-(r^  +  /i)ic 
erwiesen,  sowie  mit  demjenigen  des  Ausdrucks: 

in  welchem  die  Reihen  unter  den  Integralzeichen  in  der  bei  (SR)  im 
vorigen  Absehnitte  angegebeneu  Weise  dureh  S'-Functionen  dargestellt 
werden  konnen. 

Es  ist  noch  hervorzuheben ,  dass  der  Wertli  der  Reihe  (3),  wenn 

man  unter  dem  Summenzeichen  den  factor wqk^ 

((r  +  w)r  +  (r  +  /i)tr      ^ 
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lasst,   gleich  Null  wird,    und   tlass   dpuinach   die  Werthe   der  lieiden 
Reihen: 


(3'l      "•  2  - 
(8")    -"2 


(tr  +  ni)  Ut  +  ffl)  p  +  (t  +  n)  wJ 
mit  (leo^enigen   der  Rcilie  i^)  ut>ereinstimiiieii, 

(FortS(?l7.uii^  folgt.) 


r  a 
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Untersuchungen  uber  die  sogenannten  leuchtenden 

Wolken. 


Von  0.  Jesse 

in   Steglitz. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  von  Bezold.) 


Hierzu  Taf.  VII. 


In  aller  Kiirze  erlaube  ich  mir  zunachst  in  Erinnerung  zu  bringen, 
dass  seit  dem  Jahre  1*885,  ^^  offenbarem  Anschlusse  an  diejenigen 
Elrscheinungen ,  welche  auf  den  grossen  vulcanischen  Ausbrucli  in  der 
Sundastrasse  folgten,  in  den  Sommernachten  sowohl  der  nordlichen 
als  der  siidlichen  Erdhalbkugel  eigenthiimliche  Wolkengebilde  wahr- 
genommen  worden  sind,  deren  grosse  Helligkeit  in  Verbindung  mit 
dem  jeweiligen  Stande  der  Sonne  unter  dem  Horizonte  darauf  hin- 
deutete,  dass  sie  sich  in  sehr  grossen  H5hen  fiber  der  Erdoberflache 
befanden,  somit  wahrscheinlich  die  letzten,  in  die  gr5ssten  Hohen 
emporschleuderten,  und  dort  mitten  in  den  Sommernachten  noch  von 
directem  Sonnenlichte  erhellten  Auswurfproducte  jener  Katastrophe 
darstellten. 

Ausserdem  war  aber  aus  den  zeitlichen  Umstanden,  unter  welchen 
diese  Wolkenerscheinungen  wiederkehrten,  der  sichere  Schluss  zu 
Ziehen,  dass  die  Stoffe,  aus  denen  sie  bestanden,  fiber  denjenigen 
Theilen  der  Erdobertlache ,  fiber  denen  sie  im  Lichte  der  unter  dem 
Horizont  stehenden  Sonne  erblickt  wurden,  nicht  zu  alien  Jahreszeiten 
in  derselben  Menge  und  Verdichtung  vorhanden  waren,  sondern  dass 
sie  sich  periodisch  fiber  derjenigen  gemassigten  und  derjenigen  Polar- 
zone  der  Erde,  welche  gerade  Sommer  hatten,  ansammelten. 

Man  muss  hiernach  annehmen,  dass  in  den  grossen  H5hen,  in 
denen  diese  Wolken  sich  bewegten,  eine  besondere  Art  von  Circu- 
lationsprocess  stattfindet,  welcher  uns  jetzt  zum  ersten  Mai  durch  die 
jahrliche  Wanderung  jener  das  Sonnenlicht  stark  refle(  'nsten 

Theilchen   erkennbar  gemacht  wird. 
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Endlicli  hot  audi  die  mehrjahrige  Dauer  des  Schwebens  jener 
Stofftheilcheu  in  so  diinnen  x\tmosphaerensehichten,  namlich  in  einem 
die  llolien  der  Cirrus-  oder  Eiskrystall-Wolken  weit  ubertreffenden 
Abstande  von  der  Erdoberflache,  ein  interessantes  Problem,  welches 
der  von  Jahr  zu  Jahr  zu  wiederLolenden  Messung  der  H5hen  der 
leuchtenden  Wolken  an  uud  flir  sicb  schon  eine  bedeutende  Wiehtig- 
keit  verlieb. 

Die  ersten  in  den  Jahren  1885  und  i88(5  von  mir  ausgefuhrten 
Messungen  dieser  Abstande  batten  lediglicb  in  einer  Ermittelung  der 
Beziehungen  bestanden,  welcbe  zwischen  dem  Scheitelabstande  der 
Beleucbtungsgrenze  dieser  Wolken  und  dem  Sclieitelabstande  der  unter 
dem  Horizonte  befindliehen  Sonne  stattfanden.  Sie  beruhten  also  auf 
der  damals  noch  willkiirlichen  aber  in  den  folgenden  Jahren  durch 
genaue  trigonometrische  Ilohenbestimmungen  der  Wolken  bewiesenen 
Annahme.  dass  dieselben  in  directum  Sonnenlicbte  leuchteten.  Damals 
ergaben  sicb  Abstande  von  der  Erdoberflache  im  Betrage  von  50  bis 
(3o'"".  Eine  im  Jahre  1887  von  mir  veranlasste  pbotographische  Auf- 
nabme  jener  Wolken  von  zwei  etwa  30^""  von  einander  abstehenden 
Standpunkten  ergab  eine  Hohe  von  etwa  75^5  wahrend  aus  der  in 
demselben  Sommer  von  Hrn.  Professor  Ceraski  in  Moskau  geleiteten 
Beobachtungsreihe ,  bestehend  in  gleichzeitigen  Messungen  der  Orter, 
welcbe  die  Wolkenumrisse  von  verschiedenen,  mehrere  Kilometer  von 
einander  entfernten  Beobachtern  gesehen  am  Himmel  einnabmen,  im 
Durcbschnitt  ein  Ilohenbetrag  von   66^"'  gefunden  wurde. 

Ich  will  diesen  Zahlenangaben  sogleich  die  weiter  unten  naher 
zu  belegende  Mittheilung  anreihen,  dass  die  im  Jahre  1889  von  mir 
und  unter  meiner  Leitung  ausgefuhrten  photographischen  Aufnahmen 
der  Wolken  in  Steglitz,  Nauen  und  Ratbenow  mit  grosser  Sicherheit 
einen  mittleren  Werth  des  Abstandes  der  Wolken  von  der  Erdober- 
flaclie  im  Betrage  von  rand   83*""  ergeben  haben. 

Ks  wiirde  verfraht  sein,  aus  der  Stufenfolge  dieser  Resultate 
jetzt  schon  den  Schluss  zu  Ziehen,  dass  der  Abstand  der  leuchtenden 
Wolken  von  der  Erdoberflache  in  den  letzten  funf  Jahi'en  gewachsen 
sei;  denn  die  alteren  Bestimmungen  vor  1889  haben  bei  weitem  nicbt 
die  Genauigkeit,  welcbe  in  letzterem  Jahre  erreicht  word  en  ist.  Jedoch 
kann  man  mit  ausreichender  Sicherheit  aus  den  vorstehenden  Angaben 
entnehmon,  dass  sicb  der  Abstand  der  VV^olkcn  von  der  Erdol)erfllicb<( 
keinesfalls  in  irgend  erh(*blichem  Grade  vermindert  hat,  was  ^  sich 
schon  ein  bedeutsames  Ergebniss  ist  und  dafiir  zu  sprecheu  $cbet|ity 
dass  in  jenen  Hohen  gewisse.  das  anhaltende  Schweben  kleinster  Stoff- 
theilcheu unterstiitzende  Gegenwirkung(^n  gegeu  die  Schwere  st^tA- 
finden. 
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Bevor  ich  dieser  einleitenden  Erorterung  nun  die  naheren  An- 
gaben  iiber  die  Resultate  unserer  Bestimmungen  der  Orter  sowie  der 
Geschwindigkeiten  und  Richtungen  der  Ortsveranderungen  der  von 
uns  im  Jalire  1889  beobachteten  leuchtenden  Wolken  folgen  lasse, 
will  ich  noch  in  Kurze  bemerken,  dass  die  anhaltenden  nachtlichen 
Beobachtungsreihen  des  vorigen  Jahres  und  audi  des  gegenwartigen 
Sommers,  in  welchem  wiederum  sehr  reiche  und  giinstige,  aber  noch 
der  Messung  und  Berechnung  harrende  photogi'aphische  Aufnahmen 
der  Wolken  gelungen  sind,  audi  noch  einen  Zug  der  Erscheinung  etwavS 
deutlicher  haben  hervortreten  lassen,  welcher  von  ansehnlichem  geo- 
graphischem  und  astronomischem  Interesse  sein  diirfte.  Es  hat  sich 
namlidi  fast  ausnahmslos  ergeben,  dass  die  Helligkeit  jener  Gebilde 
allnachtlich  eine  bedeutende  Zunahme  nach  den  Morgenstunden  hin 
erfahren  hat. 

Es  liegt  nahe,  dabei  an  die  entsprechende  Erscheinung  in  dem 
Gebiete  der  Ilaufigkeit  und  Intensitat  der  Sternschnuppenerscheinungen 
zu  denken,  bei  denen  man  die  ahnliche  Wahrnehmung  mit  voU- 
standiger  Evidenz  dadurch  erklart  hat,  dass  die  betreffenden  Himmels- 
flaehen  sich  in  den  Morgenstunden  bei  der  Bewegung  der  Erde  um 
die  Sonne  an  der  vorderen  Seite  unseres  Fahrzeuges  befinden,  somit 
alien  jenen  Gegenwirkungen,  welche  sich  aus  dem  Himmelsraum  am 
unniittelbarsten  in  den  hochsten  Atmosphaerenschichten  der  schnellen 
BeAvegung  der  p]rde  entgegensetzen ,  am  starksten  unterworfen  sind. 

Die  sichersten  Ortsbestimmungen  und  Bewegungsmessungen  der 
Wolken  sind  aus  den  in  genau  verabredeten  Zeitpunkten  gleichzeitig 
ausgefiihrten  photographischen  Aufnahmen  in  Steglitz  und  in  Nauen 
hervorgegangen.  An  ersterem  Orte  wurden  dieselben  von  mir,  an  letz- 
terem  von  unserem  freiwilligen  Mitarbeiter,  Hrn.  Uhrmacher  C.  F.  W. 
I^AEKER  ausgefiihrt.  Zur  Durchfiihrung  dieser  Untersuchung  wurden 
von  Seiten  der  Koniglichen  Akademie  Mittel  gewahrt,  wahrend  sie 
zugleich  von  der  Koniglichen  Stemwarte,  sowie  von  dem  Koniglichen 
Meteorologischen  Institut  zu  Berlin  und  der  Kaiserlichen  Seewarte 
zu  Hamburg  durch  leihweise  Uberlassung  von  Instrumenten  Unter- 
stiitzung  fand. 

Der  Abstand  des  Beobachtungsortes  in  Nauen  von  demjenigen 
in   Steglitz  betragt  35*'""  und  zwar  in  der  Richtung  Westnordwest. 

Auf  den  photographischen  Flatten  bildeten  sich  ausser  den 
Wolken  audi  noch  die  Umrisse  einiger  benachbarter  Hausergiebel 
u.  dero-1.,  sowie  in  mehreren  Fallen  helle  Fixsterne,  namlich  cl  und  /3 
Aurigac,  al).  Hierdurch  wurde  an  jeder  Beobachtungsstation  eine 
vollstandige  und  iibereinstimmende  Orientirung  des  Ortes,  welchen 
die  Wolkenuinrisse  an  der  Himmelsflache  einnahmen,  ermoglicht. 
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Wenn  man  sicli  nun  die  Lage  des  Dreiecks  vorstellt,  dessen 
Gi-undlinie  die  Verbindungslinie  von  Nauen  und  Steglitz,  dessen  Spitze 
ein  l)estimmter  Punkt  der  Configuration  der  ausschliesslich  auf  der 
Nordseite  des  Himmels  wahrgenommenen  Wolken  bildet,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dass  auf  der  in  dem  ftstlich  gelegenen  Steglitz  auf- 
genommenen  Photographie  der  Himmelstlache  die  beziigliche  deutlicli 
zu  identificirende  Stelle  der  Wolkenunnisse ,  orientirt  gegen  die  gleich- 
zeitig  aufgenommenen  Steme,  westlicher  liegen  muss  als  auf  der  in 
Nauen  aufgenommenen  Photographie. 

Dies  ist  auf  den  beiden  beispielsweise  angefiigten  Abbildungen 
Fig.  I  und  2  deutlich  zu  erkennen.  Fig.  i  stellt  eine  in  Steglitz, 
Fig.  2  eine  gleichzeitig  in  Nauen  gemachte  Aufnahme  dar.  Die  letz- 
tere  lasst  die  beiden  Sterne  cl  und  ^  Aurigae,  die  erstere  nur  ^8  Aurigae 
erkennen.  .  Man  bemerkt  aber  sofort,  dass  die  nach  der  ganzen  Stioictur 
der  Wolke  leicht  zu  identificirenden  Punkte  dersell)en  auf  dem  Steglitzer 
Bilde  weiter  nach  links  (westlicher)  von  ^S  Aurigae  abstehen,  als  auf 
dem  Nauener  Bilde. 

Konnte  man  die  beiden  Aufnahmen  so  aufeinander  legen,  dass 
die  beiden  Bilder  desselben  Sternes  sich  genau  decken  und  ausser- 
dem  die  Vertical- Rich tungen  auf  beiden  Bildern  genau  parallel 
waren,  so  konnte  man  den  Abstand  zwischen  dem  Orte,  welchen 
ein  und  derselbe  Punkt  der  Wolke  in  dem  einen  Bilde  einnimmt, 
von  dem  Orte,  welchen  derselbe  in  dem  andern  Bilde  einnimmt, 
unniittelbar  messen.  Alsdann  gabe  das  Verbal tniss  dieses  Abstandes  zu 
der  Brennweite  des  Linsensystems ,  mit  welcher  die  Photographie  auf- 
g(Miommen  ist,  gemass  der  besonderen  Lage  der  Standlinie  sofort 
einen  ziemlich  zutreffenden  Naherungswerth  fur  das  Verhaltniss 
zwischen  der  Lange  der  Standlinie  Steglitz -Nauen  und  dem  Abstande 
der  Wolke  von  dieser  Standlinie. 

Da  die  Brennweite  der  Apparate  rund  200"*°*  betragen  hat,  so 
wiirde  hiernach  eine  Verschiebung  des  einen  Wolkenbildes  gegen 
das  andere  im  Betrage  von  10°""  bedeuten,  dass  die  Wolke  um  das 
/vvanzigfache  der  Lange  der  Standlinie,  also  um  rund  700^°*  von 
(lerselben  entfernt  war.' 

hi  der  That  haben  sich  durch  g(^nauere  Ausmessung  der  photo- 
graphischen  Aufnahmen  und  erschopfc^ncte  trigouometrisclie  Berech- 
nun/>:  dieser  Messungen  p]ntfernungen  zwischen  etwa  500 — 700^"  bei 
den  nieisten  Aufnahmen  von  i8S(j  ergeben.  d.  h.  die  Wolken  be- 
fanden  sich  meistens  fiber  dc^r  mittlert^n  Ostsec*  und  iiber  dem  siLd- 
lichen    Schweden     etw^as    siidlich     von    Stockholm.       Mit    Hulfe    des 

'  Auf  (IrT  n«*l)t'ii&t»"li«^ii(l('n    XwKvX  sind  die  Anlrialmu'ii  \crl\lf'inert. 
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Sclieltelahstandes  der  Wolken,  den  man  durch  die  Lage  gegen  den 
Stern  leicht  fand,  konnte  man  sodann  aus  den  p]ntfernungen  die 
Abstande  der  Wolken  von  der  Erdoberflaclie  mit  grosser  Siclierheit 
bestimraen,  namlich  so,  dass  die  mittlere  Unsicherheit  einer  einzelnen 
Bestimmung,  soweit  dieselbe  lediglich  von  den  Ausmessungen  der 
pliotographischen  Abbildungen  abhangig  war,  kaum  i  —  2*™  iiber- 
steigen  konnte. 

Etvvas  grosser  sind  jedoch  diese  Unsicherheiten  dadurch  ge- 
worden,  dass  die  Wolken  sich  nicht  nur  mit  gross(»r  Geschwindigkeit 
bewegen,  sondern  audi  ira  Einzelnen  sehr  schnelle  Gestaltanderungen 
orfnhren  haben.  Ich  werde  weiter  unten  erweisen,  dass  in  der  That 
Bewegungsgeschwindigkeiten  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  in  der 
Socunde  vorgekommen  sind. 

Wenn  also  die  Zeiten  der  Aufnahme  an  beiden  Stationen  um 
nwhv  als  2  Secunden  verschieden  gewesen  sind,  so  hat  die  aus  den 
Beobachtungen  in  Nauen  und  Steglitz  abgeleitete  Entfernungsbestim- 
nuuig  durch  jene  schnellen  Bewegungen  der  Wolken  unter  Umstanden 
bis  zu  '/33  ihres  Betrages,  also  der  Abstand  der  Wolken  von  der 
Erdoberflache  um   mehr  als   2''™  verfillseht  werden  konnen. 

Nun  hat  sich  zwar  die  Uebereinstimmung  der  Zeitangaben  auf 
den  genannten  beiden  Stationen  bis  auf  nahezu  i  oder  2  Secunden 
orreichen  lassen,  aber  eine  erhebliche  Einschrankung  der  Genauigkeit 
hinsichtlich  der  Gleichzeitigkeit  der  correspondirenden  Aufnahmen  ist 
(loch  unvermeidlicher  Weise  dadurch  bedingt  worden,  dass  trotz 
grosstmoglicher  Empfindlichkeit  der  angewandten  Flatten  die  Dauer 
der  erforderlichen  Belichtung  derselben  ziemlich  gross  angenommen 
werden  musste,  namlich  bei  sehr  grosser  Nahe  der  Wolken  am  Hori- 
/onte  bis  zu  80  Secunden  und  erst  in  den  grossten  vorgekommenen 
II(")hen  iiber  dem  Horizonte  bis  zu  14  Secunden.  Es  ist  zwar  bei  der 
vorherigen  Festsetzung  der  coiTespondirenden  Aufnahmezeiten  mittels 
einer  tal)ellarischen  Beziehung  zwischen  den  Hohen  und  den  Belich- 
tungszeiten  der  Flatten  thunlichst  dafiir  gesorgt  worden,  dass  die 
coi'respondirenden  Zeitpunkte  immer  auf  die  Mitt«  der  Belichtungs- 
dauer  fielen;  indessen  ist  dies  bei  der  Natur  der  Sache  doch  auch 
nur  eine  Annaherung  an  die  voUkommene  Gleichzeitigkeit  der  Auf- 
nahmen, die  hiernach  in  manchen  Fallen  trotz  aller  Sorgfalt  der  Zeit- 
b(\stimmung  um   mehrere  Secunden  ungenau  gewesen  sein  kann. 

In  Folgendem  gebe  ich  nun  in  Kiirze  die  Hauptresultate ,  welche 
aus  den  Beobachtungen  in  Nauen  und  Steglitz  im  Jahre  1889  fur 
die  Abstande  der  leuchtenden  Wolken  von  der  Erdoberflache  gefunden 
worden  sind.  Die  Zeitangaben  sind  in  mittlerer  Zeit  der  Berliner  Stern- 
warte   ausgedriickt. 
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1 .  1  889  Juni  12.  13''  53"'  o'    go^'l^'o  aus    1  3  verschied.  Punkten d.Wolken 
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Ungef.  Durclischnittswerth    8 2 ^""8  aus  108  verschiedenen  Gruppen  von 

Messungen. 

Die  mittlereu  Abweichungeii  der  Hohen-Ergebnisse  fiir  die 
einzelnea  Punkte  von  jedem  der  Mittelwerthe  fiir  die  beziigliche 
ganze  Grup]>e  eiTeichen  folgende  Betrage: 
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In  dieson  Abweichungen  hat  man  ein  Zusammenwirken  der  un- 
vermeidlich  gewesenen  kleinen  Messungsfehler  mit  wirklichen  Ver- 
schiedenheiten  der  Hohen  verschiedener  Theile  der  Wolke,  sodann 
aber  auch  den  Einfluss  der  oben  erwahnten  Schwierigkeiten  zu  er- 
kennen,  welche  der  Erreichung  der  voUen  Gleichzeitigkeit  der  Auf- 
nahmen  an  d(^n  beiden  Stationen  entgegenstanden. 

Oftenbar  haben  nicht  nur  schnelle  Gesammtbewegungen  der 
Wolken,  sondern  aucli  verschiedene  Geschwindigkeiten  und  Rich- 
tungen  der  Bewegungen  innerhalb  derselben,  verbunden  mit  starken 
Configurationsandenmgen ,  stattgefunden ,  und  hierdurch  ist  die  ver- 
fals(!hende  Wirkung  kleiner  Verschiedenheiten  der  Aufiiahmezeiten 
auf  die  p]ntf ernungs  -  und  Hohenbestimmungen  eine  ziemlich  ver- 
wickelte  geworden. 

Charakteristiscli  hierfiir  ist  eine  in  obiger  Zusammenstellung  nicht 
enthaltene  Holienbestimmung,  bei  welcher  in  Steglitz  aus  Versehen 
die  Aufnalime  urn  7  Secunden  spater  erfolgt  ist,  als  in  Nauen.  Im 
Mittel  aus  der  Messung  an  25  Punkten  hat  sich  namlich  am  2.  Juli 
um  i3''i6"'o"  eine  Hohe  der  ganzen  Gruppe  im  Betrage  von  90^2 
ergeben,  aber  die  durchschnittlichen  A])weichungen  der  far  die  ein- 
zelnen  Punkte  gefundonen  P>gebnisse  von  diesem  Mittelwerth  sind 
viel  gi'osser  als  bei  den  anderen  Reihen,  namlich  9*^'5  statt  2  bis  3**, 
weil  eben  bei    der    verschiedenen  Richtung   und  Geschwindigkeit   der 
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Bewegungeii  der  einzelnen  Stellen  der  sehr  ausgedehnten  Wolke  (diese 
Ausdehnungen  haben  sicli  bis  zu  melireren  hundert  Kilometem  erstreckt) 
die  Verspatung  der  Steglitzer  Aufnalime  um  7  Seeunden  die  Hohen- 
bestimmung  fiiv  die  verschiedenen  Stellen  in  verschiedener  Weise 
verffilscht  hat. 

Wie  gross  die  Verschiedenheiten  der  Hohen  innerlialb  der  Wolken 
wirklich  gewesen  sind,  lasst  sich  wohl  deutlicher  aus  den  Extremen 
der  innerhalb  der  einzelnen  Gruppen  gefundenen  Abweiehungen  von 
deni  Mittelvverthe  ersehen,  als  aus  den  obigen  mittleren  Abweiehungen 
der  Hohen  der  einzelnen  Punkte. 

Betrachten  wir  hierzu  die  obigen  Messungsreihen  2  bis  5,  bei 
denen  oftenbar  die  Genauigkeitsbedingungen  der  Hohenbestimmung 
die  giinstigsten  gewesen  sind.  Nehmen  wir  fiir  dieselben  den  Durch- 
schnittswerth  der  Abweiehungen  (2^!"5)  als  das  blosse  Ergebniss  von 
Messungsfehlern ,  also  die  Machtigkeit  der  Wolkenschicht  selber,  welche 
wirkliche  Hohenunterschiede  an  verschiedenen  Stellen  bedingen  wiirde, 
als  sehr  gering,  etwa  nur  Bruchtheile  eines  Kilometers  betragend,  an, 
so  wiirden  nach  der  Theorie  der  zufalligen  Fehler  unter  den  80  ein- 
zelnen Punkten,  auf  die  sich  die  Messungen  in  jenen  Reihen  bezogen 
haben,  solche  Unterschiede  der  Hohenbestimmungen ,  welche  mehr 
als  das  Dreifache  und  weniger  als  das  Vierfache  jenes  Durchschnitts- 
werthes  l)etragen,  in  einem  Falle  zu  erwarten  gewesen  sein,  wah- 
rend  in  Wirklichkeit  zwei  solcher  Falle  sich  vorfinden.  Zwischen  dem 
Zweifachen  und  dem  Dreifachen  jenes  Durchschnittswerthes  waren  nach 
der  Theorie  der  Messungsfehler  unter  80  Abweiehungen  6  zu  erwarten 
gewesen,   wahrend  die  Abzahlung   5  solcher  Falle  liefert. 

Keinesfalls  hat  also  die  Machtigkeit  der  Wolkenschicht  in  verti- 
calem  Sinne  mehr  als  einige  Kilometer  betragen,  denn  sonst  miissten 
die  grosseren  Werthe  der  Hohenverschiedenheiten  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Gebildes  viel  zahlreicher  gewesen  sein,  als  aus  obigen 
Abzahlungen  hervorgeht.  Die  letzteren  deuten  vielmehr  darauf  hin, 
(lass  die  beziiglichen  Abweiehungen  iiberwiegend  aus  den  unvermeid- 
lichen  Messungsfehlern  hervorgegangen  sind. 

Die  in  den  obigen  Darlegungen  noch  nicht  benihrten  photogra- 
phisehen  Aufnahraen  in  Rathenow  werden  zwar  fiir  manche,  noch 
vorzubehaltende  Detail -Untersuchungen  von  bedeutendem  Werthe  sein. 
Fiir  die  Hohen-  und  Ortsbestimmungen  sind  sie  jedoch  von  geringerem 
Gewicht,  weil  leider  das  in  Rathenow  benutzte  Chronometer  keinen 
genugend  regelmassigen  Gang  geliabt  hat.  Die  Gleichzeitigkeit  der 
Aiifnahmen  mit  denjenigen  in  Steglitz  und  Nauen  lasst  in  Folge  dessen 
l)(\sonders  gegen  Ende  Juli  1889  selir  viel  zu  wiinschen  iibrig,  und 
es  ist  oben  naher  erortert  worden,  von  welchem  verf&lschenden  Ein- 
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FuS  ist  hierbei  noch  darauf  hinzuweisen ,  dass  die  erwahnte  Steg- 
litzer  Aufiiahme  gleichzeitig  ist  mit  der  in  Fig.  i  dargestellten  Steg- 
litzer  Aufnahme.  Die  beiden  Bilder,  von  denen  hier  leider  nur  das 
eine  wiedergegeben  werden  kann,  sehliessen  sich  derartig  aneinander 
an,  dass  Fig.  i  die  Fortsetzung  von  dem  hier  fehlenden  nacli  rechts 
gibt.  Da  dureh  diese  Erganzung  das  Bild  beinahe  die  doppelte  Lange 
erhalten  wiirde,  so  sieht  man,  welche  gewaltige  Ausdehnung  die  sicht- 
bare  Wolkenflache  in  diesem  Zeitpunkte  gehabt  hat. 

Die  Ergebnisse  hinsichtlich  der  Gesehwindigkeiten  und  Rich- 
tungen  der  Wolkenbewegungen  sind  in  folgender  Zusammenstellung 
enthalten. 

Am  2.  Juli  1889  zwischen  13^  16"  o^  und  13*"  21"  o*  betrugen  die 
Geschwindigkeits-Componenten  im  Mittel  aus  Messungen  an  3  Stellen 
der  Wolke 

im  Sinne  im  Sinne 

einer  Bewegung  von  einer   Bewegung  von 

Ost  nach  West  Nord  nach  Sud 

in  einer  Secunde  in  einer  Secunde 

nach  der  Aufnahme  in  Steglitz    .  .  119"  283" 

nach  der  Aufnahme  in  Nauen     .  .  109"  289" 

Die  resultirende  Geschwindigkeit  betrug  hiernach 

308- 

und  zwar  in  der  Richtung  nach  Sud- Sud- West 

(22°  Sud  zu  West). 

Die  innere  Ubereinstimmung  der  in  diesem  Mittelwerthe  zu- 
sammengezogenen  drei  Einzelergebnisse  lasst  hier  zu  wiinschen.  Fiir 
einen  einzelnen  Punkt  betragt  hier  namlich  die  durchschnittliche  Ab- 
weichung  vom  Mittel  bei  den  Gomponenten  Ost- West  50°",  bei  den 
(Joniponenten  Nord -Slid,  welche  ja  auch  nach  den  obigen  Erlaute- 
rungen  erheblich  unsicherer  bestimmt  wurden,  als  die  Gomponenten 
von  Ost  nach  West,  120"*.  Es  werden  aber  offenbar  auch  Verschieden- 
lieiten  der  Bewegungen  an  den  verschiedenen  Stellen  der  sehr  aus- 
gedehnten  Wolke  bei  jenen  Abweichungen  im  Mittelwerth  erheblich 
mitgewirkt  haben. 

Ubereinstimmender  unter  einander  sind  die  Ergebnisse  in  der 
folgenden  aus  den  Steglitzer  Aufnahmen  abgeleiteten  Reihe,  bei 
welcher  ich  die  Messungsergebnisse  fur  die  Bewegungen  der  sechs 
oinzelnen  Punkte  hinsetze: 

89* 
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aus  den  Bewegungen 

Geschwiiidigkeite- 

(Tcspliwindigkeits- 

voni 

Coinponenten  von 

Componenten  von 

2.  Juli  1889. 

Ost  nach  West 

Nord  nach  Sud 

i3*'39"o»  bis  x3^44'»o* 

in  einer  Secunde 

in  einer  Secunde 

Punkt  I 

74" 

4" 

2 

86- 

156" 

3 

121" 

37" 

4 

I2X" 

46- 

^ 

D 

122" 

62- 

6 

122" 

ii» 

Mittel  109" 

Mittel     53" 

Die  Resultante  betragt  hiernach  lai™  in  der  Secunde  in  der 
Riclitung  nach  West-Sud-West  (68^  Sud  zu  West). 

Bemerkenswerth  ist  hier  die  selir  nahe  Ubereinstimmung  der 
Ost-West-Componenten  mit  dem  flrgebnisse  der  ersten  Reihe  fiir  die- 
selbe  Componente,  aber  die  Bewegung  von  Nord  nach  Slid  ist  hier 
viel  geringer  als  bei  der  anderen  Wolke,  die  an  einer  mehr  ostlichen 
Stelle  des  Himmels  beobachtet  wurde. 

Die  durchschnittliclie  Abweichung  der  einzelnen  Werthe  von  dem 
Mittelwerthe  der  Gruppe  betragt  in  der  vorstehenden  Reihe  bei  der 
Componente  Ost-Westi8™,  bei  Nord-Sud  dagegen  37". 

Da  nach  der  obigen  Darlegung  die  Componente  Nord-Siid  bei 
diesen  Auftiahmen  etwa  5  mal  starkere  Ilinfliisse  der  Messungsfehler 
erfahren  musste,  als  die  Componente  Ost-West,  wahrend  in  den  beiden 
obigen  Reihen  die  durchschnittliclien  Abweichungen  bei  der  Compo- 
nente Nord-Sud  nur  weniges  mehr  als  2  mal  so  gross  gefunden 
warden,  als  bei  der  Componente  Ost-West,  so  kann  man  den  Schluss 
Ziehen,  dass  bei  alien  diesen  Abweichungen  nur  ein  Theil  auf  die 
Messungsfehler,  ein  anderer  und  wohl  grosserer  Theil  auf  die  wirk- 
lichen  Unt^rschiede  der  Geschwindigkeiten  und  Richtungen  an  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Wolken  zuriickzufuhren  ist. 

Jedenfalls  sind  durch  die  obigen  beiden  Reihen  sehr  bedeutende  Ge- 
schwindigkeiten, welche  die  grossten  Sturmgeschwindigkeiten  in  der  Nfthe 
der  Erdoberflache  weit  libersteigen ,  in  H5hen  von  83^  nachgewiesen. 

Von  den  besonderen  Elrgebnissen  beider  Reihen  weicht  indessen  eine 
dritte  vom  9.  Juli  1 889  von  i  3^'  5  i"  o'  bis  1 3^'  56"*  o*  in  Steglitz  erlangte 
Bestimmung  ab,  welche  folgende  (reschwindigkeiten  pro  Secunde,  aller- 
dings  nur  aus  Messungen  an  2  verschiedenen  Stellen  einer  Wolke  ergibt: 

von  West  narh  Ost 

36" 

Mittel  42" 

Resultante   57'"  nach   Nord- Ost. 


von  Sud  iiaoh  Nord 
26'" 

52 


39 


m 
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All  diesem  Tage  war  ubrigens  der  allgemeine  Circulationszustand 
am  Boden  des  Luftmeeres  auch  wesentlicli  anders  als  am  2.  Juli. 

Uber  alle  diese  wichtigen  Beziehungen  werden  hoffentlich  die 
zahlreichen  Aufnahmen,  welche  im  gegenwartigen  Sommer  erlangt 
worden  sind,  nahereii  Aufschluss  geben. 

Noch  einige  Worte  mochte  ich  liber  Beziehmigen  zwischen  den 
Bewegungeii  uiid  den  Structuren  der  Wolken  hinzufiigen. 

Es  zeigt  sich  namlich  in  der  Anordnung  der  einzelnen  Theile 
der  Wolken  gegen  die  Bewegungsrichtung  eine  besondere  Eigenthtim- 
lichkeit.  Indem  icli  mir  hieriiber  spatere  eingehendere  Mittheilungen 
vorbehalte,  mochte  ich  fur  jetzt  nm*  andeuten,  dass  besonders  bei 
den  sehr  grossen  Bewegungen  die  Streifen  in  der  Weise  angeordnet 
erscheinen,  dass  langere  einander  parallele  Grate  in  der  Richtung  der 
Bewegung  liegen,  wahrend  rechtwinklig  dazu  eine  grossere  Anzahl 
kiirzerer  Rippen  auftreten.  Eine  Anschauung  von  inidimentarer  Structur 
dieser  Art  geben  auch  die  Fig.  i    und  2. 

Zum  Scliluss  ware  noch  zu  bemerken,  dass  obige  Geschwindig- 
keiten  und  Bewegungsrichtungen  der  Wolken  die  Frage  nahe  legen, 
weshalb  diese  in  den  letzten  Jahren  bei  uns  immer  nur  in  Entfer- 
nungen  von  einigen  hundert  Kilometern  und  niemals,  wie  in  den 
Jahren  1885  ^^^^  ^887,  in  grosserer  Nahe  uber  uns  wahrnehmbar  ge- 
wesen  sind.  Bei  den  von  mir  nachgewiesenen  Geschwindigkeiten  und 
Richtungen  wiirden  diese  Wolken  ja  in  wenigen  Stunden  von  Stock- 
holm bis  liber  Berlin  gelangt  sein. 

Offenbar  hangt  es  aber  mit  der  in  den  letzten  Jahren  eingetre- 
teneii  bedeutenden  Abnahme  der  Dichte  und  mit  der  entsprechenden 
Abnalime  der  Helligkeit  der  Wolken  zusammen,  dass  sie  jetzt  nur 
in  einer  gewissen  Form  und  unter  gewissen  Winkeln  der  Seh- Richtung 
mit  ihrer  Hohen-Ausdehnung  deutlich  wahrnehmbar  sind.  Die  Ent- 
fernung  beziehungsweise  der  Winkel  der  Seh -Richtung  mit  der  Wolken- 
tlache  und  mit  der  Richtung  der  Sonnenstralilen  sind  offenbar  fur 
(las  intensivere  Hervortreten  der  Erscheinung  von  so  wesentlicher 
Bedeutuug,  dass  in  grosserer  Nahe  der  Anblick  zerfliesst. 

Wahrscheinlich  befinden  sich  diese  diinnen  Schleier  in  den 
Sommcrmonaten  auch  iiber  uns,  bewirken  aber  dort  nur  Reflections-, 
DlflVaetions-  und  Absorptions -Erscheinungen  von  ganz  undeutlicher 
diffuser  Art. 

Iiidessen  sprechen  doch  auch  einige  Anzeichen  dafur,  dass  fiber 
den  hoheren  Breiten  eine  Art  von  dichterer  Coagulirung  dieser  Schichten 
eintritt,   wofiir  ja  Erklarungen  nahe  liegen. 

VVaren  ubrigens  die  betreffenden  Massentheilchen  aucli  in  audern 
Jahreszeiten  als  in  den  Sommermonaten  fiber  unserer  K  or- 
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handen,  dann  mussten  sich  in  diesen  Jahreszeiten  ahnliche  Fem- 
Erscheinungen ,  wie  jetzt  am  Nord-Himmel  sichtbar  sind,  in  andem 
Himmelsgegenden,  namlich  am  Abend  auf  der  West-  bis  Sudwest> 
Seite,  am  Morgen  auf  der  Ost-  bis  Sudost-Seite  darbieten  und  zwar 
bei  der  grossen  Ausdehnung  der  Wolken  jedesmal  audi  fur  iSn^ere 
Zeitr&ume,  wovon  aber  gar  nichts  wahrgenommen  worden  ist. 

In  dem  gegenwartigen  Sommer  sind  die  leuchtenden  Wolken 
wiederholt  und  gleichzeitig  an  den  Orten  Steglitz,  Stemwarte  Urania- 
Berlin,  Nauen  und  Rathenow  photographisch  aufgenommen  worden, 
und  es  steht  zu  erwarten,  dass  diese  Aufnahmen  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Hohe  als  aueh  auf  die  Bewegungselemente  und  ferner  in  Be- 
zug auf  die  Structurverhaitnisse  und  die  Beziehung  derselben  zu  den 
Bewegungen  eine  gute  Ausbeute  gewahren  werden. 
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Uber  Schutzmittel  des  Laubes  gegen  Transpiration, 

besonders  in  der  Flora  Java  s. 


Von  Prof.  A.  F.  W.  Schimper 

in  Bonn. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Prinosheim.) 


Einleitung. 

IJekanntlieh  schutzen  sich  die  Pflanzen  trockener  Standorte  gegen 
die  Gefahr  zu  grossen  Wasserverlustes  durch  verschiedene  Vorrich- 
tungen,  z.  B.  Reduction  der  Oberflache  und  des  Intercellularsystems, 
Wachs-  und  Harziiberziige ,  starke  Behaarung,  Vertiefung  der  Spalt- 
offnungen,  dicke  Cuticula,  Wasserspeieher  u.  s.  w.  Solche  Schutz- 
mittel befinden  sich  naturlich  stark  ausgepragt  bei  Wiisten-  und 
Steppenpflanzen,  aber  audi,  in  Folge  der  Eigenschaften  des  Sub- 
strnts,  bei  den  Epiphyten  der  feuchten  tropischen  Walder. 

VoiTichtungen,  die  auf  erschwerte  Wasserversorgung  deuten, 
kommen  jedoch  ebenfalls  bei  Pflanzen  mancher  Standorte  vor,  wo 
sie  weder  durch  Wasserarmuth  des  Substrats,  noch  durch  Vererbung 
erklart  werden  konnen.  Wir  stehen  in  solchen  Fallen  vor  einem 
Rathsel,  dessen  Losung  fur  die  Frage  der  Beziehungen  zwischen  der 
Structur  der  Pflanze  und  den  ausseren  Bedingungen  von  Bedeutung  ist. 

Meine  Untersuchungen  haben  ergeben.  dass  in  alien  Fallen,  wo 
im  Bau  der  Pflanze  Schutzmittel  gegen  Transpiration  ausgebildet  sind, 
ein  Bediirfniss  zu  solchem  Schutze  wirklich  vorliegt,  dass  es  aber 
durch  sehr  ungleiche  Ursachen  bedingt  sein  kann.  Wir  finden  nam- 
lich  solche  Schutzmittel  ganz  allgemein  bei  den  Halophyten,  den 
alpinen  Gewachsen,  und,  in  den  kalteren  temperirten  Zonen,  den 
immergriinen  Holzpflanzen. 

Die  Betrachtung  der  Halophyten  und  alpinen  Gewachse  wird 
hauptsachlich  an  der  Flora  Java's  stattfinden,  wo  die  Existenz- 
bedingungen,  deren  Einfluss  auf  die  Pflanze  studirt  werden  soil, 
weniger  complex  sind,  als  bei  uns,  und  wo  ich  sie  an  Ort  und 
Stelle  studirt  habe.  Die  zu  der  dritten  Gruppe  gehOrigen  Falle  werde 
ich  zum  Schluss  in  aller  Kiirze  zusammenstellen. 
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I.   Die  Strandgewachse. 

Culturversuche  mit  Salzlosungen  sind  bekanntlich  zu  wiederholten 
Malen  angestellt  wordeii ,  um  den  Einfluss  der  letzteren  auf  den  Stoff- 
wechsel,  oder  auf  die  Ausbildung  der  Organe  zu  studiren.  Bisher 
ist  aber  nie  der  Versuch  gemacht  vvorden,  die  Ergebnisse  der  mor- 
phologiselien  Untersuehungen  durch  diejenigen  der  ernahrungspliysio- 
logisehen  zu  erklaren. 

Von  den  Untersuehungen  iiber  den  Einfluss  von  Salzlosungen  auf 
den  Stoffwechsel  interessiren  uns  an  dieser  Stelle  nur  die  auf  die  Trans- 
spiration  beziiglichen,  undunter  diesen  nur  die  Ergebnisse  concentrirterer 
L5sungen.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  einfache  Losungen  schon 
bei  0.5  Procent,  gemischte  Losungen  aber  in  jedem  Verhaltniss,  die 
Transpiration  bceintrachtigen,  und  dass  diese  hemmende  Wirkung  mit 
der  Concentration  steigt.  Die  Erklarung  der  letzteren  Erscheinung  ist 
leieht  zu  haben;  wie  es  Pfeffer  sagt,  wird  durch  »zu  holie  Concen- 
tration einer  Losung  in  jedem  Falle  die  Transpiration  herabgedruckt, 
weil  durch  dieselbe,  so  gut  wie  durch  einen  relativ  wasserarmen 
Boden,  die   Wasserversorgung  erschwert  wird«.^ 

Aus  meinen  in  den  Sommermonaten  der  letzten  drei  Jahre  aus- 
gefiihrten  Cultur  versuch  en  mit  Losungen  von  Chlornatrium ,  von  Sal- 
peter  und  von  gemischten  Nahrsalzen  ergab  sich  ein  Einfluss  der 
Concentration  der  Salze  auf  den  Stoffwechsel,  der  bisher  nicht  be- 
kannt,  far  die  uns  hier  interessirende  Frage  von  Wichtigkeit  ist. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  concentrirtere  Losungen,  die  von  der 
Pflanze  sonst  noch  gut  ertragen  werden,  die  Assimilation  des 
Kohlenstoffs  ganz  verhindern  oder  stark  bceintrachtigen, 
derart,  dass  die  Pflanze  keine  oder  beinahe  keine  Starke  oder  Glycose 
mehr  erzeugt.  Bei  weitem  die  intensivsten  Wirkungen  wurden  mit 
Chlornatrium  erzielt.  Maispflanzen  wurden  in  einer  normalen  Nahrl5sung 
mit  und  ohne  einen  Zusatz  von  0.5  Procent  Kochsalz  cultivirt.  Die 
ersteren  entwickelten  sich  nicht  mehr  als  in  destillirtem  Wasser, 
blieben  aber  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs,  namlich  zwei 
Monate,  gesund;  die  Pflanzen,  die  in  der  gleichen  Losung,  aber  ohnef 
Kochsalz  cultivirt  wurden,  erreichten  machtige  Dimensionen.  Die 
Untersuchung  ergab,  dass  die  Kochsalzpflanzen  weder  StS-rke  noch 
Glycose  enthielten,  wahrend  die  normal  gewachsenen  von  beiden 
Stoffen  strotzten.  Ein  ahnlicher,  aber  weniger  ausgesprochener  Untep- 
schied  zeigte  sich  bei  Maispflanzen,  die  mit  den  gleichen  N&hrsalzen, 
in  gleichem  Verhaltniss ,  aber  in  ungleicher  Concentration  der  LOsung 


*  Pfeffer,  Pllanzenpliysiologie  1.  S.  151. 
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cultivirt  warden/  In  diesem  Falle  wuchsen  im  Anfang  sammtliche 
Pflanzen  gleich  sclinell,  spjiter  aber  blieben  die  in  der  concentrirten 
Losung  befindlichen  mehr  und  niehr  zuriick;  die  Untersuchung  ergab, 
dass  diese  nur  im  Stengel  und  dem  Mittelnerv  der  Blatter  etwas 
Starke  und  Glycose  enthielten,  wahrend  die  normalen  Pflanzen  audi 
im  Mesophyll  daran  reich  waren. 

Zu  ganz  ahnlichen  Resultaten,  wie  beim  Mais,  fiibrten  Wasser- 
culturversuche  von  Tradescantia  Selloij  Topfculturen  von  Iresiiie  Herbstii 
[Achyranthes  Verschaffelii  hort,)^  Coleus  VerschaffeUi j  Lepidium  sativum^ 
Malcolniia  riiaritmui^  Datura  Metel,  Stellaria  media.  Die  Pflanzen  zeigten, 
je  nacli  der  Art,  Versehiedenheiten ,  in  Bezug  auf  den  Grad  der 
Concentration,  der  auf  die  Assimilation  wirkte  oder  noch  ertragen 
wurde.  Begiessen  mit  2-procentiger  Kochsalzlosung  wurde  von  Lepi- 
diiun  sativum  nocli  gut  ertragen,  verhinderte  aber  die  Glycosebildung 
ganzlich;  Starke  wird  hier  im  Mesophyll  nicht,  sondern  nur  in  der 
Starkescheide  erzeugt.  Datura  Metd  blieb  bei  Begiessung  mit  3-pro- 
centiger  Kalisalpeterlosung  iiber  einen  Monat  ansclieinend  ganz  gesund, 
wuclis  aber  nicht  mehr,  und  erzeugte  weder  Starke  noch  Zucker. 
Die  anderen  Pflanzen  zeigten  ganz  ahnliche  Erscheinungen  schon  bei 
geringerer  Concentration  und  giengen  bei  hoherer  zu  Grimde. 

Schutzmittel  gegen  Transpiration  sind  daher  fur  die  Halophyten, 
ebenso  wie  fur  die  Bewohner  trockener  Standorte,  eine  Lebensbe- 
dingung,  und  zwar: 

1 .  wegen  der  erschwerten  Wasserversorgung  in  Folge  des  hohen 
Saizgehalts  des  Substrats, 

2.  weil  concentrirtere  Salzlosungen  in  den  griinen  Zellen  die 
Assimilation  verhindern, 

3.  weil  noch  concentrirtere  Losungen  den  Tod  der  Organe  herbei- 
tiihren. 

Welcher  dieser  Ursachen  die  grosste  Bedeutung  zuzuschreiben 
Lst,  diirfte  je  nach  der  Pflanzenart  wechseln.  Diejenigen  zahli*eichen 
Arten,  die  in  ihren  sammtlichen  Geweben  reichliche  Salzmengen  auf- 
speichern,  werden  weniger  Schwierigkeit  haben,  Wasser  aus  dem 
Bodeii  zu  schopfen,  laufen  aber  die  Gefahr,  dass  bei  starker  Trans- 
})iration  die  Concentration  der  Salzlosungen  in  ihren  Zellen  eine 
schjidliche  werde.  Diejenigen  Arten  hingegen,  die,  wie  Calophyllum 
inophyllum  auf  Java,  wenig  Salz  in  ihrem  Laube  aufspeichern,  werden 
hJiuHg  unter  erschwerter  Wasseraufiiahme  zu  leiden  haben. 


'  Dip  coiiceiitrirte  Losung  enthielt  in  600  H2O  :  4NO3K,  4N206Ca,  1.5  SO^Mg, 
15  1*0, K,.  Dip  verdiinnt^  normale  Losung  wiirde  hergestellt  durch  Mischen  von 
I  \\)1.   der  conctMitrirten   LoMing  mit  4  Vol.  Wasser. 
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und  melir  vor  den  an  Nebel  gebundenen  Orchideen  und  Famen 
zuriick;  scliliosslieh  sind  beinahe  nur  noch  Moose  und  Flecht^n, 
allerdings  in  erstAunliclier  Uppigkeit,  als  Vertreter  der  atmosphaerischen 
Flora  vorlianden. 

Im  Schatten  der  Baume  wachsen  grossblfitterige  Krauter,  natnent- 
licb  Scitamineen  und  reiclibelaubte ,  zarte  Acanthaceen  (Arten  von 
Strobilmithes)  init  ganz  diinnen  Blattern  und  auffallend  schwachem 
Wurzelsvstem. 

Hat  man  die  obere  (xrenze  der  Nebeh*egion  iiberschritten,  so 
tritt  man  in  kurzer  Zi»it  aus  einer  Vegetation  von  ausgepr&gt  hygro- 
philem  Charakter  in  eine  solche,  wo  letzterer  ebenso  ausgesprochen 
xerophil  ist. 

Die  Baume  sind,  oberhalb  der  Nebelregiori,  niedrig  und  massiv; 
die  Holzbildung  ist  stark,  das  Laub  tritt  zuriick.  Stamme  und  Aste 
sind  knorrig,  unregelmassig  gewunden,  wie  beim  Krummholz  unserer 
Alpen,  wie  bei  Juniperus  phoenirea  in  den  trockenen  Thalem  des 
Atlas,  wie  bei  zahlreichen  Holzgewachsen  auf  dem  Strande  tropischer 
Lander.  Art(^n  von  RJiododendron  und  Agapetes^  die  bisher  nur  als 
Epipliyten  auf  Baumen  wuchsen,  geben  die  atmosphaerische  Lebens- 
weise  auf  und  wachsen  massenhaft  auf  dem  Boden.  Auf  den  Baum- 
asten  sind  beinahe  nur  noch  Moose  und  Flechten  vorhanden.  Aus 
diesen  Waldern  gerath  man  schliesslich  in  niedere,  holzreiche  Ge- 
biische,  die  mit  kleinen  Matten  zusammen  die  Gipfel  uberziehen. 

Diese    letztere    Formation,    die    man    als    diejenige   der    alpinen 
Savanne    bezeichen    kann,    und    die    sich    bei    etwa    8000^    einstellt, 
weicht    in    ihrem   physiognomischen   Charakter    noch    mehr    von    der 
tieferen    ab,    als    die    alpine    Region    unserer    Hochgebirge    von    den 
Waldregionen ,  und  doch  ist  auf  jenen  Gipfeln  Java's  der  Schnee   un- 
bekannt,  die  Temperatur  fiir  die  Vegetation  das  ganze  Jahr  hindurch 
giinstig;  hftchstens  kommen  hie  und  da  Icichte  Nachtfr5ste  vor.     Nicht 
der    niederen   Temperatur    verdankt    diese    alpine    Flora    ihr 
hftchst    eigenartiges    Geprage,    sondern    den    Schutzmitteln 
gegen  Transpiration.     Man  glaubt  sich  beinahe  in  die  Maquis   der 
Mittclmeerlander  versetzt.    Wie  in  diesen,  ist  der  Habitus  von  Arten 
aus  ganz  verschiedenen  Familien  ein   gleichartiger.     Die  Bl&tter   sind 
klein,    lederartig,    aufrecht,    zuweilen   dicht   wollig   behaart;     St&mme 
und  Aste  sind  relativ  sturk  entwickelt,  dicht  und  unregelmassig   oder 
schirmartig  verzweigt.     Was  die  systematische  Zusammensetzungf  der 
Formation  betrifft,  so  sei  an  dieser  Stelle  nur  erwahnt,  dass  Ericaceen 
das    vorherrschende    Klement    bilden;    sie    gehoren    den    Gattungen 
Agapetes,  Gault/ieria   und  Rhododendron  an.     Unter  den   ubrigen  Holz- 
gewachsen   fallen    durch    ihn*   Haufigkeit    und    ihren    eigenthCLmUchen 
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Hal)itus  besonders  auf  die  woUig  behaarte  Aniennaria  javaniea  und 
(lie  schirmfbrmigen  Baumchen  vom  Leptospermujn  javanimm.  Ihre 
naliereii  Verwandten  haben  diese  alpineii  Gewachse  theils  in  den 
Epipliyten  der  unteron  Regionen,  mit  welchen  mehrere  der  hier  auf 
dem  Boden  lebenden  Arten  identisch  sind,  theils  im  Himalaya,  Lep- 
tosperminn  aber  in  Australien.  Dass  die  in  den  feuchten  Waldern 
nur  als  Epiphyten  gedeihenden  Gewachse  in  der  alpinen  Region  ebenso 
aussehliessliche  Bodenpflanzen  werden,  eine  Erscheinung,  die  ich  audi 
in  den  Bergen  Brasilieiis  beobachtete,  ist  voUkommen  begreiflich,  da 
dieselben,  entsprechend  der  Beschaffenheit  des  Substrats,  Schutzmittel 
gegen  Transpiration  besitzen.*  Wie  in  den  meistenxSehr  trockenen 
Gebieten  tragen  in  der  alpinen  Region  Java's  die  Baumaste  eine  nur 
sparliche,  hauptsaehlich  aus  Flechten  bestehende,  epipliytische  Flora, 
und  die  Lianen  sind  auf  ganz  kleine,  den  unseren  habituell  ahnliclie 
Formen  beschrankt. 

Noch  weit  mehr  xerophil  ist  der  Charakter  der  Hochgebirgs- 
vegetation  im  trockenen  Ostjava.  Der  feuchte  Wald  geht  hier  weit 
weniger  hoch  als  im  Westen.  Schon  bei  6500^  tritt  man  in  die 
Casuarinaregion  ein  und  glaubt  sich  in  einen  europaischen  lockeren 
Nadelholzwald  versetzt.  Bei  ungefahr  8000^  nimmt  dieser  Laubwald 
Krummholzcharakter  an;  die  Stamme  werden  niedriger;  die  Aste  schlan- 
genfbrmig,  die  Kronen  schirmartig.  Die  geringe  Entwickelung  des  Lau- 
bes im  Verhaltniss  zum  Holze  ist  besonders  auffallend.  Auch  die  Casua- 
rinien  werden  niedrig,  ohne  jedoch  Krummholzcharakter  anzunehmen. 

Plotzlich  hort  der  Baumwuchs  ganz  auf.  Man  tritt  in  eine 
Wiesenformation  von  steppenartigem  Charakter  ein.  Durch  breite 
Zwischenraume  getrennt  erheben  sich  die  dichten,  schmalblatterigen 
Biischel  eines  Grases  (Festuca  nubigena) ,  der  Boden  dazwischen  ist 
zum  grossten  Theile  nackt.  Nur  sparlich  wuchern  auf  demselben 
meist  kleine  Pflanzen  mit  miichtigen  Rhizomen  oder  Wurzeln  und 
<licken  Blattern,  namentlich  alpine  Formen  der  in  den  tieferen  Regionen 
weit  grosseren  Pimpinella  Pruaijan  und  Alchemilla  villosa,  kleine  Veilchen, 
oder  ein  strauchiges  Hypericum^  dessen  grosse  gelbe  Bliithen  die 
einzige  Zierde  der  Formation  bilden.  Das  gi'osste  Interesse  bean- 
spruchen  aber  zwei  Arten  von  australischen  Formenkreisen ,  namlich 
Lnwopoyon  javanicus  und  Coprosma  sundana,  Erstere  ist  ein  kleiner 
kiiechender  Strauch  mit  spitzen,  harten  Blattern,  der  auch  auf  den 
benachbarten  Vulcanen  vorkommt,  und  auf  dem  Widodaren  den  Boden 
zwiselien  den  Grasbiischeln  stellenweise  ganz  bedeckt.  Die  zweite 
Art,   eine  dickbiatterige  Ruhiacee  mit  auffallend  langen  Staubgefassen, 


^  \'ergl.  dariiber  meine  Monographic  der  epiphytischen  Vegetation  Ai 
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scheint,  sowcit  bekannt,  auf  der  ganzen  Welt  nirgendwo  anders,   als 
auf  dem  hochsten  Gipfel  des  Widodarrn  vorzukommen. 

Der  xeropliile  Cliarakter  der  alpinen  Flora  Java's  koinmt  nicht 
l)loss  im  physiognomischeii  Gesammteharakter  der  Vegetation,  im  Vor- 
kommen  australischer  Formen,  in  dem  heinahe  ganzlichen  Fehleii  der 
atmosphaerisclien  Phanerogamen  und  der  Lianen,  im  Austausch  mit 
der  Strand -Flora,  im  Auftreten  sonst  epiphytischer  Arten  als  Boden- 
pflanzen,  zum  Ausdruck,  sondern  ist  audi  in  auffallendster  Weise  in 
der  anatomischen  Structur  ausgepragt.  Beinalie  alle  Schutzmittel ,  die 
wir  fiir  andere  Falle  kennen,  kommen  aueh  liier  zur  Verwendung, 
am  wenigsten  jedoeb  Wassergewebe.  Sueculenten ,  die  in  alpinen 
Floren  stellenweise  baufig  sind,  fehlen  ganzlicb;  d?us  gewohnlichste 
Scbutzmittel  ist  starke  Verdickung  und  C'utieularisirung  der  Aussenwand 
der  Epidermis.  Dieselben  Arten,  in  tieferen  Regionen  cultivirt,  ver- 
lieren  sowobl  in  ibrem  Gesammthabitus,  als  auch  im  anatomischen 
Bau  den  xeropbilen  Charakter  beinabe  vollstandig.  Icb  werde  an 
anderer  Stelle  darauf  zuriickzukommen  baben. 

Zu  abnlieben  Ergebnissen,  wie  die  Besteigung  der  Vulkane  Java's, 
fiibrte  micb  auch  diejenige  des  Pidurutallagalla,  des  hScbsten  Berges 
auf  Ceylon,  wo  der  xeropbile  Cbarakter  der  Vegetation  sich  tiefer 
einstellt,  als  in  Westjava,  obne  jedoeb  auf  dem  Gipfel  so  ausgesprochen 
zu  sein,  als  in  Ostjava.  Besonders  lebrreicb  war  in  gleicher  Hinsiclit 
die  Besteigving  eines  nicbt  genauer  gemessenen  Gipfels  der  Serra  dfe 
Picii,  zwiscben  den  Provinzen  Rio  de  Janeiro  und  Minas  Geraes. 
Hier  folgte  auf  den  tropiscben  VVald,  anstatt  der  Casuarina,  ein 
Waldgiirtel  von  Aravcaria  brasiliensis,  darauf  Kinimmholz,  namentlich 
von  einem  Psidium  gebildet,  endliob  eine  blumenreicbe  alpine  Matte 
von  ausgesproeben  xeropbilem  Cbarakter,  deren  Vegetation  systematisch 
und  pbysiognomiscb  derjenigen  der  Campos  sebr  abnlicb  sein  soil. 

Dass  wir  die  Ursacbe  des  Aufborens  der  Baumvegetation  und 
des  xeropbilen  Cbarakters  jener  tropiscben  alpinen  Formationen  in  un- 
giinstigen  Verbaltnissen  der  Wasserversorgung  zu  sucben  baben,  kanh 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Ebenso  ist  es  klar,  dass  die  Luftver- 
diinnung,  direct  durcb  ibren  fordernden  Einfluss  auf  die 
Trans])iration  und  indirect  durcb  die  kraftigere  Insolation, 
als  die  wicbtigste  Ursacbe  zu  betracbten  ist.  Es  kommt  aber  der 
Umstand  binzu,  dass  auf  den  erwabnten  Gipfeln  die  Niederschl&ge 
scbwacher  sind,  die  Luft  trockener,  als  in  den  tiefer  gelegenen  Berg- 
regionen,  jedoeb  w^obl  kaum  als  in  der  Ebene.  Ware  die  alpine 
Region,  abnlicb  wie  die  darunter  liegende,  von  Nebel  umbtdlt,  so 
wurde  sicb  eine  xeropbile  Flora  nicbt  entwickelt  baben;  umgekehrt  sehen 
wir  in  Ostjava,   wo  die  Nebelbildung  meist  scbwacber  ist,   die  xero- 
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pliile  Flora  viel  tiefer  herunterreichen.  Genaueres  uber  die  Menge 
der  Niederschlage  auf  den  alpinen  Hohen  Java's  ist  nicht  bekannt. 
JuNGHUHN  spricht  von  heiterem  Wetter  als  Regel,  ich  habe  hingegen 
sow  oh]  auf  Java,  wie  bei  zweimaliger  Besteigung  des  Pidurutallagalla, 
stetigen  Regen  gehabt,  der  nur  auf  dem  Pangerango  durch  heitere, 
brennend  heisse  Pausen  unterbrochen  wurde,  wahrend  welcher  das 
feuchte  Gras  auffallend  schnell  wieder  trocken  wurde. 

Die  alpine  Flora  unserer  Gebirge  ist,  wenn  auch  unter  geringerer 
Hohe,  den  gleiclien  Faetoren,  wie  diejenige  Java's,  unterworfen.  Die 
Krumniholzbildung,  die  Baumlosigkeit  der  hochsten  Regionen,  die 
geringe  Grosse  der  alpinen  Strauclier,  die  machtige  Wurzelbildung,  die 
Dickblatterigkeit,  die  Behaarung,  werden  der  niederen  Tempcratur  zu- 
geschrieben ,  als  Schutzmittel  gegen  Winterkalte  und  gegen  den  Druck 
des  Schnees  aufgefasst.  Sie  kehren  aber  auf  Java  in  ganz  ahnlicher 
Weise  wieder,  bei  einer  nahezu  constanten  Temperatur.  Andererseits 
unterliegt  es  keinem  Zvveifel ,  dass  der  Charakter  unserer  alpinen  Vege- 
tation ein  ganz  xerophiles  Geprage  tragt,  dass  die  vorhin  erwahnten  Eigen- 
thumlichkeiten  sonst  als  Folgen  ersehwerter  Wasserversorgung  auftreten. 

Ich  trage  daher  kein  Bedenken,  die  Eigenthiimlich- 
keiten  der  europaischen  Hochgebirgsfloren  ebenso  wie  die- 
jenigen  der  javanischen  auf  die  durch  Luftverdunnung  und 
starkere  Insolation  bedingte  grossere  Transpiration  und 
(lie  dadurch  erschwerte  Wasserversorgung  zuriickzufuhren. 
Auch  die  Ergebnisse  der  Cultur  von  alpinen  Gewachsen  in  der  Ebene, 
wo  dieselben  ahnliche  Veranderungen  zeigen,  wie  Halophyten  in  ge- 
wohnlicheni  Boden,  sprechen  fiir  diese  Ansicht.  Spateren  Unter- 
snchungen  mag  es  indessen  liberlassen  bleiben,  zu  zeigen,  ob  auch 
ein  Eintluss  der  Temperatur  bei  den  biologischen  Eigenthumlichkeiten 
der  al])inen  Floren  temperirter  Lander  anzunehmen  ist. 


III.     Gegenseitiger  Standortswechsel  von   Halophyten, 

Epiphyten   und   alpinen   GewSchsen. 

Auf  die  habituelle  Ahnlichkeit  zwischen  alpinen  Gewachsen  und 
Halophyten  ist  schon  zu  wiederholten  Malen  aufmerksam  gemacht 
wordeii,  so  namentlich  fiir  die  algierische  Flora  durch  Battandier,^ 
welcher  das  Vorkommen  fleischiger  oder  stark  behaarter  Gewachse  als 
charakteristisch  fiir  den  Stand  und  die  hochsten  Gipfel  des  Atlas 
h(M*vorhebt  und  erwahnt,  dass  gewisse  ublquitare  Pflanzen,  wie  Poly- 

^    QiiehjiievS  inots  sur  les  causes  de  la  localisation  des  especes.    S.  a.  an  Bulletin 

(ic  la  soriotc  botani(jue  de  France  1887. 

Sitzungsberichte   1890.  90 
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cnrpan  Hrap/tyllmn  unci  Plautnyo  Conmopus  an  beiden  Standorten  in 
ganz  ahnlicluT  Weise  von  der  normalen  Form  abweichen.  Diese 
Abnliclikeit  erstreekt  sich  aber  audi  auf  die  systematische  Zusammen- 
setzung  der  Vegetation;  die  Strandflora  und  die  alpine  Flora  des  Atlas 
haben  manelie  Arten  gemeinsam,  die  in  den  Zwiselienregionen  voll- 
standig  fehlen. 

Diese  bedeutsame  Abnliclikeit  ist  nicht  auf  Algerien  beschrftnkt. 
So  wacbst  Erodmm  ituirUiniuni  auf  den  bochsten  Gipfeln  Corsica's. 
Rhodiola  rosea  und  Prbmdn  stricta  gedeihen,  nacli  Lecoq,  als  Halo- 
pbyten  auf  dem  Sti'and  in  Laj)pland,  und  Hr.  Glaziou  sagte  mir, 
dass  die  Flora  des  Strandes  bei  Rio  de  Janeiro  mehrere  Arten  mit 
derjenigen  der  Gipfel  der  Serra  do  mar,  die  in  den  Zwiselienregionen 
felilen,  gemeinsam  bat. 

Eine  physiognomiscbe  und  systematische  Analogie  ist  auch  in 
Siid-Asien  zvvischen  der  Vegetation  des  Strandes  und  derjenigen  der 
bochsten  Regioneii  nacbweisbar.  Manclie  Baume  der  Katappaforma- 
tion  und  sogar  der  Mangrove  ahmen  in  ibren  knoiiigen  Gestalten, 
ibren  verbogenen,  oft  auf  dem  Boden  kriechenden  Asten,  die  Formen 
des  Kinimmbolzes  nach ,  so  auf  Java  und  Singapore  Lumnitzera  coccineay 
die  mit  dem  alpinen  Lfptospei'rnwn  javaniciim  habituell  vergleichbar 
ist,  Scaevola  Kotnigii,  Paritiurn  tiliaceum,  in  West-Indien  Coccoloba 
umfera,  Dodonaea  viscosa^  eine  der  gewobnlichsten  Strandpflanzen 
Java's,  zeigt  sich  in  einer  mebr  grossbliitbigen  Varietat  oberhalb  6000^ 
in  Ost-Java  plotzlicb  wieder,  und  die  Gattung  Casuarina  ist  auf 
Java  nur  durcli  Bewobner  des  Strandes  und  der  boheren  und  hochsten 
Bergregionen ,  allerdings  durch  ungleiche  Arten,  vertreten. 

Eine  physiognomiscbe  Analogie  und  ein  Austausch  des  Stand- 
ortes  bestebt  auch  zwischen  alpinen  Bodenpflanzen  und  tropischen 
Epipbyten.  Die  Arten  von  Rhododendron,  Agapetes^  die  die  Bestand- 
tbeilo  der  alpinen  (iobusche  bilden,  kommen  in  den  tieferen  Regionen 
als  Epipbyten  vor.  Das  Gleiche  babe  ich  auf  den  brasilianLschen 
Gebirgen  an  Arten  von  Vriesca  und  Aechniea  constatirt  und  S.  Kubz 
erwabnt  eine  ahnlicbe  Erscheinung  fiir  die  Gebirge  von  Birmah.^ 

Dass  sonst  nur  epiphytisch  lebende  Pflanzcn  als  Halophyten 
auf  dem  Strande  vorkommen,  ist  eine  seltenere  Erscheinung.  Das 
auffallendste  Beispiel  dieser  Art  bot  mir  Ficns  divet'sifolia,  einer  der 
gewobnlichsten  J]piphyten  Javas,  den  ich  auf  dem  Strande  bei  Singa- 
pore zwischen  typischen  Halophyten  massenhaft  wachsen  sab.  Auch 
Arten    von    Paii/cniu/n    fand    ich    Iiin   und    wieder   als    Bodenpflanzen 


*    Preliniinaiy    Report    on    the    forest    and   other   vegetation   of    Pegu.   Calcutt^i 

1875   p.  17. 
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am  Meere.  Zum  grossen  Theil  geli5reu  die  Epiphyten  jedoch  salz- 
sdioueii  Familien  an  (Orclndeen,  Ericaceen),  und  der  Modus  ihrer 
Verbreitung  ist  zur  Besiedelung  des  Strandes  auch  wenig  gunstig. 

Dieser  Wechsel  des  Standorts  zwischen  den  Pflanzen  der  al- 
piiien  Regionen,  derjenigen  des  Strandes  und  der  Epiphyten,  der 
friiher  rathselhaft  erscliien,  hat  ftir  uns  niclits  unbegreifliches,  indem 
alle  diese  Gewachse  die  gemeinsame  Eigenthumlichkeit  haben,  dass 
an  ihron  gewohnlichen  Standort^n  die  Verhftltnisse  der  Wassei'ver- 
sorgung  ungiinstig  sind,  so  dass  sie  uberall  wesentlich  gleiche 
S(»hutzmittel  gegen  Transpiration  erworben  haben.  Immerliin  sind 
dio  sonstigen  Existenzbedingungen  so  ungleich,  dass  der  Austausch 
iiicht  selir  ergiebig  sein  konnte.  Ganz  besonderes  Interesse  bietet 
(lahor  (las  Vorkommen  auf  Java  von  salzreichen  Stellen  in  den 
Bergon,  an  Orten,  die  von  Epiphyten  und  Alpenpflanzen  leichter 
orroiclit  werden  konnen  und  deren  Temperatur  weniger  von  der 
diosen  Gewachsen  ge\v5hnlichen  abweicht,  als  am  Meeresrande. 

Die  vulcanischen  Gebirge  Java's  sind  reich  an  Fumarolen,  die 
(Mitwedor  aus  trockenen,  von  krystallinischem  Schwefel  uberzogenen 
S])alton,  oder  aus  kesselftirmigen  Wasserpfiitzen ,  die  durch  die  Gase 
in  heftiger  Bewegung  unterhalten  werden,  entweichen.  Nach  dem 
(Tcnich ,  nach  der  Natur  der  Ausscheidungen  und  Zusammensetzung  der 
Qiiellen  ist  zu  schliessen,  dass  diese  Dftrnpfe,  wie  in  anderen  Fallen, 
an  Scliwefelwasserstoff,  schwefliger  Sfture  und  Salzs&ure  reich  sind. 

Die  Umgebung  dieser  Fumarolen,  die  meist  in  Mehrzahl  auf 
bescliranktem  Raum  vereinigt  sind,  ist  keineswegs  vegetationslos. 
Kleino  Strauclier  und  Fame  zieren  vielfach  den  Rand  der  dampfenden 
Kessel  und  dielites  Gebiisch  uberzieht  die  von  den  Fumarolen  etwas 
entfornteron  Tlieile  der  Solfatare.  Die  ganze  im  Bereich  der  sauren 
Dampfe  und  Bache  befindliche  Vegetation  weicht  in  ihrer  syste- 
niatiselion  Zusammensetzung  und  ihrer  Physiognomie  ganz  wesentlich 
von  (l(»m  benachbarten  Urwald  ab.  Im  Gegensatz  zu  letzterem,  so- 
wio  zu  dessen  Lichtungen,  ist  die  Flora  der  Solfataren,  auch 
in  den  regen-  oder  xiebelreichen  Regionen,  ganz  ausge- 
sprochen  xerophil  in  ihrem  Habitus  und  setzt  sich  aus 
(Tewfichsen  zusammen,  deren  Vorkommen  auf  erschwerfe 
Wassorversorgung  h  in  we  ist.  Wie  in  der  alpinen  Region,  finden 
wir  auch  in  den  Solfataren  sonst  auf  Stftmmen  und  Asten  der  B&ume 
wachsende  Arten  auf  dem  Boden  gedeihend,  und  diesen  sonst  epi- 
phytisclKMi  Arton  beigemengt  mehrere  rein  alpine  Formen,  die  sonst 
erst   oberlialb   8000^  auftreten. 

Der  Boden  der  nur  etwa  3500*  hohen  Solfatare  am  S:W.-Ab- 
Imng   dos  Salak,    unweit  Buitenzorg,    ist  streckenweise  von  uppigem 
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(Jebiisch  ul)erzop;en ,  desscMi  hoclist  merkwiirdige  Zusaininensetzung 
folgonde  ist.  Die  liolioren  Bruiino  sind  Elu&omrpus  avgustifoUus j  die 
sonst  iiur  alpine  Myrsine  iwen'is  und  eine  kleinblatterige  Art  der  Gattung 
Agapeies,  doreii  zahlroiclie  sehwer  zu  untersclieidende  Formen  theils 
als  Epiphyten  in  der  Nelxdregion,  tlieils  als  BodengewS-clhse  auf  den 
hochsten  Gipfein  wachsen.  Zwischen  und  unter  diesen  Baumchen 
wachst  ein  theils  mannesliohes,  theils  niedrigeres  Unterholz,  das 
vorwiegend  aus  folgenden  Arten  besteht:  Flcus  (Synoecia)  diversifolia^ 
sonst  Epiphyt  und  Strand halophyt;  Rhodofkndron  jacaNtnnn ,  sonat 
Epiphyt,  Bodenpflanze  nur  in  der  Krurnmholzregion  und  in  Solfataren; 
Ayapttes  rosea,  Epiphyt  in  der  Nebelregion ,  alpine  Bodenpflanze; 
Medbdih  javanica ,  eine  sonst  nur  epiphytisehe  Melastomacee ;  Tftran- 
thera  ritrala^  eine  sonst  alpine  Lauraeee;  O/raudra  nere'tfolui ,  ein  halb- 
epiphytisch  waehsender  Earn.  Soneri/n  sp.,  ein  kleines  Kraut,  ist 
nebst  einigen  Farnen  und  Lycopodien,  das  einzige  Gewachs,  das  in 
den  Gebiischen  der  Solfataren  ahnlich  vorkommt,  wie  im  benach- 
barten  Urwald.  Zerstreut  ausserlialb  des  Gebiisches  sah  ich  das  sonst 
beinahe  nur  alpine  Leptof^pernmm  jaraniciwi ,  das  sonst  nur  epiphytisehe 
Rhododendron  hdnflor^nn ,  die  Cypcracee  Gahnia  Java f ilea  j  die  in  Solfa- 
taren und  in  der  alpinen  Region  nie  fehlt,  und  einige  Fame. 

Die  Solfatare  am  Salak  liegt  noch  ganz  und  gar  in  einer  tropi- 
schen  Region.  In  den  Solfataren  der  Nebelregion  spielt,  der  h6heren 
Lage  entsprechend,  das  alpine  Element  eine  wichtigere  RoUe,  w&lirend 
das  epipliytiselie  zuriicktritt.  So  beobachtete  ich  in  der  Kawah  Ma- 
noek,  sowie  am  sauren  See  Telaga  Bodas.  die  beide  zwischen  4000  und 
5000^  liegen,  drei  der  gewohnlichsten  Vertreter  der  alpinen  Flora, 
die  am  Salak  fehlen,  njimlich  Agapeies  raringiaefolia  Bl.  {Ag.  vulgaris 
JuNGH.  e.  p.),  Gaidtheria  Imcorarpa ,  und  Rhododendron  retiimnij  weleh* 
l(»tzteres  in  der  Nebelregion  als  E])iphyt  wachst,  auf  den  alpinen 
Hohen  jedoch   nur  als  Bodenpflanze  vorkommt. 

Die  Untersuchung  des  anatomischen  Baues  der  Solfatarenpflanzen 
z(»igte,  vollstandig  in  Ubereinstimmung  mit  ilu'em  ausseren  Charakt^r 
und  ihrem  sonstig(»n  Vorkommen,  das  Vorhandensein  stark  aus- 
gepnigter  Schutzmittel  gegen  Transpiration,  wie  Wassergewebe  (z.  B. 
bei  Medhdlla),  doppelte  Epidermis  (Finis  dkersifolki) ^  sehr  starke 
C'uticula  bei  den   meisten  u.  s    w. 

Diese  Flora  von  so  ausgc^pragt  xerophilem  ('harakter  wachst  in 
einer  regen-  und  nebelreichen  Region,  auf  nassem  Boden,  ist  von 
einer  durchaus  hygrophilen  V(»g(*tation  umgeV)en.  Es  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  hier,  wie  in  der  Mangrove,  die  che- 
mische  BeschafTenheit  des  Substrats  Schutzmittel  gegen 
Transpiration     zur    Lebensbedingung    macht.       Dass    die    aus 
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dein  Boden  entweichenden  Gase  Chloride  enthalten,  ist  nach  alien 
Aualogieen  und  nach  der  Zusammensetzung  der  Quellen  niit  Sicher- 
heit  zu  schliessen.  Es  sind  aber  vorwiegend  Sulfate,  welche  hier 
die  Transpiration  beeinflussen  und  deren  Anhaufung  in  den  Blattern 
schadlich  wirken  wiirde.  Die  nackte  Obei^flache  des  Bodens  zeigt 
sich  iiberall  von  einem  inehligen  gelben  und  weissen  Uberzug  von 
Schwefel  und  Schwefelverbindungen  bedeckt  und  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  von  demselben  impragnirt.  Dass  aus  diesen  Schwefelverbin- 
dungen ini  Boden  Sulfate  entstehen,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen 
und  geht  iibrigens  aus  der  Zusammensetzung  der  dampfenden  Quellen, 
die  einen  bedeutenden  Reichthum  an  Alaun  aufweist,  mit  Sicherheit 
hervor.  Ks  sind  dadurch  ganz  ahnliche,  fur  stark  transpirirende  Ge- 
waclise  ungiinstige  Bedingungen  vorhanden,  wie  wir  sie  auch  auf 
deni  Strande  wiederfinden  und  wie  sie  im  Laboratorium  nach  Belieben 
hergestellt  werden  konnen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  in  der  Flora  der  Solfetaren  das 
Vorkommen  von  sonst  epiphytischen  Gewachsen  auf  nassem,  salz- 
reichem  Boden ,  von  alpinen  Arten  in  einer  feuchtwarmen  Gew&chs- 
hausatmosphaere.  Die  gemeinsame  Eigenthumlichkeit ,  dass  diese 
beiden  Giiippen  von  Gewachsen,  in  Folge  ihrer  gewShnlichen  Lebens- 
wei8(\  Schutzmittel  gegen  Transpiration  besitzen,  setzte  dieselben  in 
den  Stnnd,  den  Boden  zu  colonisiren,  dessen  ursprangliche ,  mit  der 
des  benachbarten  Waldes  jedenfalls  uberehistimmende  Vegetation 
durch  die  Kntstehung  der  Fumarolen  vernichtet  worden  war.*  Die 
grosse  Entfernung  und  die  Art  der  Samenverbreitung  machte,  viel- 
Icicht  niehr  als  das  Klima,  einen  Austauch  mit  der  Strandflora  bei- 
nalie  zur  Unmoglichkeit.  Immerhin  deutet  das  Auftreten  von  Funis 
dicf^rnfoliu  als  Halophyt  auf  dem  Strand  von  Singapore  und  in 
sammtlichen  Solfataren,  als  Epiphyt  in  alien  Waldern,  auf  eine  be- 
deutsame  Analogic  in  den  Existenzbedingungen  der  Vegetation  an 
scheinbar  so  ungleichen  Standorten. 


IV.    Immergruiie  Holzpflanzcn  in  temperirten  LSlndern. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Eintritt  der  trockenen  Jahreszeit.  in 
(lenjenigon  tropischen  Gegenden,  wo  dieselbe  sehr  ausgesprochen  ist, 
viele  llolzgowachse,  ahnlich  wie  bei  uns  im  Spatherbst,  ihr  Laub 
abwerfen.  Diese  Analogic  ist  haufig  hervorgehoben  worden;  es  wurde 
dabci   aber  bishcr,  wie  ich  glaube,  ubersehen,  dass  auch  der  herbst- 

'  Die  von  dichten,  leuchten  Ui-waldern  iiuigebene  fcJolfatare  Kawah  Manoek  soil 
erst   1772  nacii  einer  Eru])tion  des 'benachbarten  Pepandigan  entstanden  sein, 


I 


1060  Sitziinf<  (ier  physikalisch-inatheinatischen  Cla^sse  vom  31.  Jiili. 

liche  Laubfall  ein  Sclmtzmittol  gegen  Wasserverlust  darstellt.  Eben- 
sowenig,  wie  zartbelaubte  Baumc  wahreiid  der  trockeiien  Jahi^eszeit. 
waren  die  meisten  Baume  der  kalteren  temperirten  Zonen  im  Stande, 
den  durch  Transpiration  bedingten  Wasserverlust  walirend  des  Winters 
zu  decken,  namentlich  wenn  das  Laub  durch  die  Sonne  erwarmt, 
wahrend  der  Boden  in  ihrem  Schatten  noch  gefroren  sein  wurde. 
Dass  librigens  die  Erkaltung  des  Bodens  nicht  bis  zum  Gefrieren  zu 
gelien  braucht,  uin  einen  nachtlieiligen  Einfluss  auf  die  Wasseraufnalime 
zu  liben,  ist  seit  langer  Zeit  bekannt  und  leiclit,  an  klaren  Herbst- 
tagen,  naeh  kiihlen  Nacliten,  an  der  Erschlaffung  der  grosseren  oder 
zarteren  Blatter  vieler  Gewachse  in  jedem  Garten  festzustellen. 

Der  Laubfall  sclieint,  so  wold  in  warmen  Klima,  als  in  den  tro- 
pischen  Gebieten  mit  trockener  Poriode,  melir  an  eine  bestimmte 
Jahreszeit,  als  an  einen  bestimmten  Temperatur-  bez.  Feuchtigkeitsgrad 
gebunden  zu  sein.  Dieser  Zusannnenhang  geht  aber  recht  bald  ver- 
loren,  wenn  die  Ursaehe,  welclie  denselben  herv^orgeinifen ,  niclit  mehr 
vorhanden  ist.  Ein  solches  Gebundensein  an  eine  bestimmte  Jahres- 
zeit fand  ich  z.  B.  bei  den  nordtemperirten  Baumen,  die  auf  den 
Bergen  Java's,  namentlich  im  Versuchsgarten  zu  Tjibodas,  bei  nahezu 
gleichmassig  feuchtem  und  warmem  Klima  cultivirt  werden,  gar  nicht 
mehr,  sondern  die  einzelnen  Aste  und  Svsteme  von  Asten  warfen 
daselbst  ihre  Blatter  und  entwickelten  neue  zu  ungleiclien  Zeiten. 
So  konnte  ich  zu  Tjibodas,  am  13.  December  1889,  hex  I^rus  Malus^ 
Pynus  coinniunis^  Qiiercvs  pedv )  ten  lata ,  Liriodendroii  TuUpifera^  Rfms 
sucedanea  u.  a.,  das  wintorliche,  blattlose,  das  fruhjahrliche,  das  sommer- 
liche  und  das  herbstliclie  Stadium  an  den  einzelnen  Asten  eines  und 
desselben  Baumes  beobacLten. 

Die  immergriinon  Holzgewachso  der  kalttemperirten  Zonen  beclurfen 
oflenbar,  um  den  Winter  zu  ubordauern,  eben  soldier  Schutzmittel  ge^^n 
Transpiration,  wie  diejenigen  der  Tropen,  um  die  trockene  Jahreszeit 
zu  ertragen.  Die  Structur  des  Laubes  unsorer  immergriinen  Hobs- 
ptlanzen  zeigt  in  der  That,  ini  hohen  Grade  der  Entwickelung ,  solche 
Eigenschaften ,  wie  wir  sie  audi  soiist  mit  erschwerter  Wasserzufiihr 
verkiiiipft  finden,  und  zwar  in  l>eso]ulers  starker  Ausbildung  bei  den 
Naddliolzern ,  aber  audi  bei  Laubliolzern,  wie  Ilex  nquifoUum^  Buxus 
srmpfrvirens ,  Hedtra  Helix  u.  s.  w. 

Bereits  Staiil^  ist  es  autgefallen.  dass  die  Blatter  immergruner 
Holzgc^wadise  audi  im  Schatten  ausgesprochenes  Palissadenparenehym 
besitzen,  wahrend  solches  von  ihm  sonst  nur  in  der  Sonne  beobachtet 
«ri^T./len  war.    Y.v  vergleicht  namentlich  in  dieser  Hinsicht  den  schwam- 

nlluss  des  soniiigoii  oder  scliattitijeii  Staiidorts  aiif  die  Ausbildung  der  Laub- 

na  1883. 
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migeii  Bau  der  dunnen,  im  Herbst  fallenden  Blfttter  der  Heidelbeere, 
iiiit  den  dicken  und  relativ  dicht  gebauten  der  immergrQnen  Preissel- 
l)eere.  Diese  Ungleichheit  im  Auftreten  des  Palissadenparenchyms 
wird  uns  olme  weiteres  verstSndlich  sein,  seitdein  wir  wissen,  dass 
bei  erscliwerter  Wasserversorgung,  gaiiz  abgesehen  von  der  Beleuch- 
tung,  Starke  Entwiekelung  desselben  die  Regel  ist.  Das  Gleiche  gilt 
von  alien  ubrigen  Untersehieden  zwischen  den  Bl&ttern  der  Heidel- 
und  der  Preisselbeere. 

Die  derbe  Structur  des  Laubes  bei  den  immergi-iinen  Gew&chsen 
ist  bisher,  trotz  ihrer  Ubereinstimnning  mit  derjenigen  der  Xerophilen, 
als  Sehutzmittel  gegen  Kalte  aufgefasst  worden.  Dass  starke  Ent- 
wiekelung der  Palissaden  in  keiner  Weise,  versenkte  Spaltdffnungen 
und  dicke  Cuticula  li(5chstens  in  ganz  geringem  Grade  und  sehr  kurze 
Zeit  die  Temperaturabnahme  im  Protoplasma  verz5gern  kOnnen,  ist 
klar.  Ubrigens  zeigt  die  Fahigkeit,  niedere  Temperatur  zu  ertragen, 
keinen  Zusammenhang  mit  solchen  Schutzmitteln ,  sondern  ist  eine  in 
ihren  Ursachen  ganz  unbekannte  Eigenschaft  des  Protoplasma.  Die 
uborwinteriiden ,  wenig  tief  wnrzelnden  Krftuter,  die  sich  in  ihren 
Temperatur.schwankungen  ahnlieh  wie  der  Boden  verhalten  und  daher 
der  Sehutzmittel  gegen  Transpiration  nicht  bedurfen,  sind  zum  grSssten 
Theile  sehr  zart  gebaut,  wie  z.  B.  Stellaria  media,  V^07«m-Arten,  aueh 
Pilze  und  Algen. 

Die  verzogernde  Wirkung  einer  niederen  Temperatur  des  Bodens 
aut'  die  Wasseraufnahme  durch  die  Pflanze  macht  es  uns  z.  B.  viel- 
leicht  aucli  begreiflich,  dass  Alpenpflanzen,  die  im  schmelzenden  Schnee, 
wie  Ranunculus  ghicialis  oder  an  Gletscherbachen  wachsen,  wie  Saxi- 
fraya  aizoides,  den  gluhenden  Strahlen  der  Alpensonne  ausgesetzt,  dick- 
l)latterig  oder  gar  succulent  sind,  S-hnlich  wie  die  Bewohner  trockener 
Standorte.  Audi  die  Eigenthiimlichkeiten  der  PolargewSchse,  die  so 
viele  Analogic  mit  denjenigen  der  Wtistenpflanzen  zeigen,  diirften  auf 
iihnliehe  Ursachen  zuriickzufiihren  sein.  Indessen  fehlt  es  mir  hier 
an  eigenen  Beobachtungen.  Die  in  diesem  Kapitel  erwRhnten  That- 
saeh(Mi  und  Vermuthungen  sollen  liberhaupt  nur  die  Aufmerksamkeit 
auf  einen  bisher  unbeaehteten  Factor  Ziehen,  der  fiir  das  VerstSndniss 
(l(^r  biologischen  Eigenthumlichkeiten  der  Floren  in  kalteren  Klimaten 
uiizweilelliaft  von  Bedeutung  ist. 

Schluss. 

Im  Vorhergehenden  wurde  der  Versuch  gar  nicht  gemacht,  die 
Sehutzmittel  gegen  Transpiration  physiologisch  zu  erklSren;  jeder 
soldier  Versudie  wird  gegenwartig  nur  zu  haltlosen  Hypothesen  Ixihreii. 
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Biologisch,  also  in  ihrer  Bedeutung  fur  das  Pflanzenleben ,  sind  uns 
diese  Eigenthumlichkeiten  voUkommen  begreiflich,  und  es  soUte  in 
diesem  Aufsatz  nur  der  Nachweis  geliefert  werden,  dass  solche  Schutz- 
mittel  alien  Pflanzen  zukommen,  die  dauemd  oder  periodisch  gegen 
erschwerte  Wasserversorgung  zu  kam})fen  liaben,  moge  die  Ursache 
der  letzteren  in  Troekenheit  der  Atmosphaere  und  des  Bodens,  in 
kraftiger  Insolation  und  Luftverdunnung ,  in  Salzreiehthum  des  Sub- 
strats  oder  zu  niederer  Temperatur  desselben  zu  suchen  sein.  Ich 
lioflFe  damit  den  Weg  zur  I^sung  verscliiedener  pflanzengeographischer 
Probleme  etwas  geebnet  zu  haben.  In  spateren  Arbeiten  werde  ich 
diese  Ursachen  einzeln  einer  eingelienden  Behandlung  unterwerfen. 
Es  schien  rair  jedoch  rathsam,  den  ausfiihrliehen  Monograpliieen, 
in  welchen  noch  ganz  andere  Gegenstande  zur  Besprechung  kommen 
sollen,  eine  zusammenfassende  Erlauterung  von  Eigenschaften,  die  ver- 
schiedenen  biologischen  Pflanzengruppen  gemeinsam  sind ,  voraus- 
zuschicken,  um,  z.  B.  bei  der  Behandlung  der  Strandgewachse ,  die 
Verhaltnisse  der  Wasserversorgung  in  der  alpinen  Region  nicht  er- 
lautern  zu  miissen,  um  den  gegenseitigen  Austausch  zu  erklaren. 
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Uber  orthogonale  Systeme. 

Von  L.  Kronecker. 


(Fortsetzung  der  Mittheilung  vom  22.  Mai  [St.  XXVI].) 


xu. 

Jriir  den  Bereich  (SR  =r  i),  d.  h.  fiir  den  absoluten  Rationalitatsbereich 
der  rationalen  Zahlen,  fiir  welchen  si  eh  das  Modulsystem  {Wl\  3Jl",  . . . ) 
auf  einen  einfachen  ganzzahligen  Modul  9Jl  reducirt,  sind  nach  der  vor- 
stehenden  Entwickelung  alle  diejenigen,  aber  auch  nur  diejenigen 
orthogoiialen  Systeme  ganzer  Zahlen  (tt)^)  dureh  die  CAYLEY'sche  Form 
darstellbar ,  fiir  welche  die  Determinante : 

I  tt>*  +  ^i*  I  (i,  A:  =  I,  2 , . . .  n), 

modulo  9)1  ein  Divisor  von  i  ist;  d.  h.  das  Problem  der  Auffindung 
ganzzahliger  Systeme  (iD^it),  welche  den  Congruenzen  genugen: 


»  =  n 


^  tt)^  IDa,-  -^  ^^A(mod.  9Jl)  (iir;  A  =  1,  2,  . . .  n), 


•  =  I 


lasst  sich  dann  und  nur  dann  in  der  CAYLEv'schen  Weise  lOsen,  wenn 
(lie  Determinante  |  IDj^  +  ^i*  |  relativ  prim  zu  9Jl  ist.  In  diesem  spe- 
eiellen  Falle  ganzzahliger  Moduln,  und  liberhaupt  fiir  jedes  Modul- 
system hochster  Stufe,  steht  hiernach  die  Anzahl  der  in  der  Cay- 
LEv'schen  Form  nicht  darstellbaren  orthogonalen  Systeme  zur  Anzahl 
der  darstellbaren  in  endlichem  Verhaltniss,  und  die  fiir  die  CAYLEv'sche 
Darstellungsweise  gebotene  Beschrankung  macht  sich  somit  bei  der 
Ausdelmung  auf  relativ  orthogonale  Systeme  noch  starker  geltend. 
Dass  aber  diese  Beschrankung  nicht  in  der  Natur  der  orthogonalen 
Systeme  selbst  begriindet  ist,  erkennt  man  z.  B.  daraus,  dass  jene  der 
CAYLEv'schen  Darstellungsweise  hinderliche  Eigenschaft  der  orthogonalen 
Systeme  bei  deren  Composition  nicht  nothwendig  erhalteh  bleibt. 

Um  dies  naher  darzulegen,  gehe  ich  auf  die  im  art.  VIE  ent- 
haltenen  Kntwickelungen  zuruck.  Es  sind  dort  die  s&mmtlichen  ortho- 
gonalen Systeme  mit  reellen  Elementen  und  der  Determinante  +  i 
mit  (^j;^^)  und  mit: 
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^  u  {n  —  I )  reelle  unabhangige  Variable  bezeichnet  worden ,  walirend 
die  den  ubrigen  Indexsystemen  / ,  k  entsj)reclienden  Werthe  r^^  durch 
die  Gleichungen: 

bestimmt  worden  sind.  Alsdann  ist  gezeigt  worden,  dass  fur  jedes 
specielle  orthogonale  System  {^Ht'^),  fuv  welches  die  Determinante : 

iijt^  +  ^ik  I  (»r^=  i,2,...n) 

von  Null  verschieden  ist,  Werthsysteme  der  Variabeln  r^.  existiren, 
fur  welche  die  Systeme: 

zu  einander  reciprok  sind.  Bezeichnet  man  also  zur  Abkiirzung  das 
einem  Elemente  i/^^  in  dem  reciproken  Systeme  entsprechende  Element 
mit  rec.  u^e  und  setzt  demgemass: 

d  log  I  w^  I 

-r^,  =  ree.  u^j^  ig.  A,  i\  A:  =  i,  2,  . . .  »), 

so  ist: 

^ik^  +  4  =  rec.  \  (Tij^  +  4)  (i.  A:  =  I,  2,  ...  n), 

Oder  also: 

(79)  ^^^  =  —  4  +  2  rec.  (t^  +  4)  (.-,  Ar  =  1, 2, . . . II). 

Alle  diejenigen  orthogonalen  Systeme  (^!^^),  ftir  welche  die  Determinante 
I  ^it^  +  4 1  nicht  gleich  Null  ist,  konnen  daher  in  folgender  Form 
dargestellt  werden : 

(80)  (—  4  +  2  rec.  (T.;t  4-  4))  (i,A:=i,2,...fi), 

wahrend  die  orthogonalen  Systeme  (^Ijt^),  fur  welche  |^1*"^  +  4|  =  o  ist, 
in  dieser  Form  nicht  mit  enthalten  sind. 

Bedeutet   nun    (G'\p)   irgend    ein   specielles    der  orthogonalen  Sy- 
steme (^tk'^)y  so  wird  oflFenbar  die  Gesammtlieit  derselben  auch  dutch: 

dargestellt,  d.  h.  die  Systeme,  welche  aus  der  Composition  aller  ortho- 
gonalen Systeme  mit  irgend  einem  bestimmten  hervorgehen,  bilden 
ebenfalls  die  Gesammtheit  der  orthogonalen  Systeme.  Componirt  man 
aber  nur  alle  in  der  Form  {80)  enthaltenen  orthogonalen  Systeme 
mit  (cj/'),  so  konnen  unter  den  resultirenden  orthogonalen  Systemen 
solche  vorkommen,  welche  selbst  nicht  in  der  Form  (80)  darstellbar 
sind.     Bei  der  Darstellungsweise  orthogonaler  Systeme: 

(-  4  +  2  rec.(r^  +  4))  ((rl?^)  (r,A:  =  i,2,...n), 


welche,  ebenso  wit'  die  CAYLEv'selie: 

(-  ^^^+  2i-ec.(7^+  dV))  (.'.t^,, 2, -..»), 

genau  ~n{n  —  i)  Parameter  entlialt,  sirnl  daher,  je  nach  <ler  Walil 
lies  speciellen  Systems  (ff'*"'),  die  darzustellendfin  Systemo  aiideri'ii 
uiid  anderen  Besclirankungeii  uiiterwort'en,  uiid  die  eiiizeliieii  diest^r 
Bescliraiikungen  erweisen  sich  hiernach  als  unwesentlich. 

Die  vorstehende  Beti'aclituiig  fiihrt  aber  iiicht  bloss  ziu"  Erkenntnies, 
dass  die  bei  der  CAVLEY'schen  Darstelluiigsweise  auftreteiide  Bescliraii- 
kung  cine  unwesentliche  ist,  sondei'ii  sie  zeigt  aucb,  wie  eben  diese 
Bescli rankling  aufgeiioben  werden  kann. 

Aus  der  Composition  des  Systems  (— i^t-j- 2i'ee.(— Tjt  +  ^j.))  mit 
irgend  einem  speciellen  ortliogonalen  Systeme  (c,>),  dessen  Det«rmi- 
nante  gleich  +iist.  resultirt  naiuUch  ein  orthogonales ,  von  ^ii(n  —  i) 
Variabeln  t,^  abhaugendes  System  (F^.)  mit  der  Det-ermmante  +  i ,  und 
da  es,  wie  im  art.  VIII  nacligewiesen  worden  ist,  keine  ^n{n-  i)faelie 
Maniiigfaltigkeit   von   GrOssen   Fj^  giebt,    fur  welche   die   (tleichungen : 

2';.'"«  =  *.»-  |f:.l  =  '.  |f:.+*..|  =  o       (,.»..•.*=........, 

erliiUt  waren,  so  ist  die  Determinant*-. 

so  lange  die  ^7i{n  —  i)  Gn'isscn  Xi*,  bei  denen  i<.k  ist,  variabel  bleiben, 
von  Null  verschieden,  Es  ist  daher  auf  das  i-omponii'te  System  (Fa) 
die  C.^YLEY'sche  Daistellungsweise  anwendbar,  d.  h.  es  winl: 

(81)  Fit-  ---  -<S„,+  2rec.(/i  +  <Sit)  i,',A-.=  i.a......). 

\^'" /■<■  rationale,  den  Gleiebungen: 

/*  +  A  =  o  ii.k  =  ,,^......) 

geniigende  Functionen  der  n'  GrOsseu  F)*  bedeuten,  Diese  li'tzteren 
siiid   wiederum,   gemass   der  symbolischen   Gompositionsgleichung : 

(82)  (-4+2rpc.(-T^+^))(ra)  =  (f«)  (i.*  =  ..i...«t. 

rationale  Functionen  der  GrOssen  c^t  und  der  y»(«— i)  Variabeln  t^, 
bei  deiien  i<ik  ist;  es  siiid  daher  auch  die  it'  Griissen  /^  rationale 
Functionen  derselben  Gi-Ossen  r,*  und  T,i., 

Fiigt  man  auf  beiden  Seiten  der  Com  post  tiunsgleichung  {8u)  vorn 
das   System   hinzti: 

(-4+2rec.(r,j  +  *j)  {i,k^,.z ). 
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welches  das  reeiproke  des  Systems: 

(-4+2  rec.  (r^  +  4))  oder  (-  4  +  2  rec.  (-  r^  +  4)) 

(i.  k=  1.2, ...  n) 

ist,  so  kommt: 

(Cijt)  =  (—  <^it  +  2  rec.  (Tij^  +  ^J)  (Fif,)  iL  A-  =  i.  2. . . «.), 

oder  also  mit  Beiiutzung  der  Gleichung  (81): 

(83)        (Cur)  =  (—  4  +  2  ree.  (r^  +  d^))  (-  4  +  2  rec.  (/,  +  <J^)). 

(i\  k=-  I.  2.  .  . .  w) 

Diese  symbolische  Compositionsgleichung  zeigt, 

dass  sicli  ausnalinislos  jedes  specielle  orthogonale  Syst-em 
r^.,  mit  der  Determiiiante  4-  i ,  als  Resultat  der  Composition 
eines  aus   !^?i(/i  —  i)  uiibestimmten  Variabeln: 

Til,  il  ^i<:k'<n) 

gebildeten  Systems: 

(--  4  +  2  rec.  (t,|.  +  4))  (I. A=  I.  2, . . .  n) 
mit  einem  Systeme: 

(  —  <^a-  +  2  rec.  (/^t  +  Su^))  (/,  A-  =  i.  2 «) 

darstellen  lasst,  in  welchem  die  Grosser  f^.  rationale   Func- 
tionen    der    unbestimmten    Variabebi   r^i.  und   der   Elemente 
des  dai*zustellenden  Systems  r^.  sind. 
Dabei  genugen  die  Grossen  r^.  und  fn.  den  Gleichungen: 

und  gemass  der  Clompositionsgleiclmng  (83)  lassen  sich  auch  die 
Elemente  r,^.  als  rationale  Functionen  der  Grossen  T,jt  und  /j^.  aus- 
driicken.  Es  gehoren  also  einerseits  die  Grossen  f^.  zu  dem  aus 
den  Elementen: 

gebildeten  Rationalitiitsbereich .  andererseit*?  die  Grossen  r^^  zu  dem- 
jenigen,  welcher  aus  den  Elementen: 

fik^     '^ik  (t\A  =  I,2,  ...fi) 

zu  bilden  ist. 

In  der  ausnalimslosen  Darstellung  orthogonaler  Systeme,  welche 
durch  die  Ilinzunahme  von  \n(n—\)  unbestimmten  Variabeln  t^  er- 
moglicht  worden  ist.  bewahrt  sich  wiederum  jenes  »methodische 
Hiilfsmittel  der  Einfiihrung  von  Unbestimmten  in  die  Algebra  und 
Arithmetik«,  dessen  Nutzlichkeit  und  Bedeutung  ich  in  meiner  Fest- 


Kbonkckrr:    f'ber  oi-thogi.iiale  .SysteniP.  lOfi? 

sclirift  zu  Hrii.  Kummeh's  Doctorjubilauai  iiiilier  dargelegt  habc'  Man 
kann  aber  in  der  (ileichung  (83),  welclie  die  Darstelliinj!;  allrv  ortlin- 
gonalen  Systeme  lietert,  fur  die  Unbestimmten  r^j.  auch  ii'gend  wck'he 
bestimmte  Gi-tisseu  substituiren ,  wenn  diese  iiur  so  besehaffeii  sind, 
dass  die  in  der  Gleichung  vorkommeiidcn  Neiiner  niolit  gleich  Null 
weiilen.  Hierfui-  ist  rs,  wie  die  Olpitrliungen  (81)  uiid  (S>)  zeigeii, 
notliwwidig  und  liiiireicbend,  an  Stelle  der  Uiibpstimnilen  v  soIcIh* 
Gvossen  zu   setzen ,   ikss  tieide   Deterinirianteii: 

|t*  +  4|,     \F^+S^\  i'.^r-    ,.. „ 

von  Null  versdilrdenc  Werthe  ei-halten,  und  dies  ist  fiir  ein  gege- 
IipiH's  bestimmtes  System  (r^^)  stets  mtSglich ,  da  flir  die  aus  ib'f 
(ileieliung  (82)  bei  unbestimmten  7;^  resultireuden  Elemeii tc  /% 
die  Detei-minante  |  F^  +  ^a  \  nicht  identisoh  gleich  Null  wird.  Dem- 
nacli  konnen,  wenn  irgend  ein  orthogoiiales  System  mit  der  Deter- 
minante  +  1  gegeben  ist,  dessen  Elementp  c^^  einem  Rationalitats- 
bereieh   (iR,  SR',  ^"  . . .)   angehOren,   stets   GrGssen: 

an,  bit  (.■,t  =  i,3....n) 

desselben  Rereichs  gewahlt  werden,  welche  deii  Gleiebungen : 

(84)  Ort  +  aK=o,  t.*+bt.  =  o  o.k  =  ui....«) 

genugen,  und  fiii-  welche: 

(85)  C^   =  2  (        ^•''+-  ■'^«-(a«  +  '*a))(- V+  21-eC.l&**+^«))  i',k  =  U2,.-.n) 

wird,  so  dass  die  Compositionsgleichung  besteht: 

(86)  (c^)  =  (-^^+2rec.(n..,  +  5^))(-4+3i-ec.|b^  +  ^..i))  {.■,*  —  ,.,.-.")- 

Da  nun  andererseits  ofFenbar  jedes  aus  deii  beiden  Systemen  reetits 
romponirte  System  ein  orthogonales  System  dps  Bereiehs  (JR,  SR',!iR  ".  .  .) 
mit  der  Determinante  +1  ist.  sobald  fiir  0^,6^  irgend  welche  den 
(lleiebungen  (84)  genflgende  Grossen  desselben  Bereicbs  genommen 
werden,   so   ergitbt  sidi   das   Resultat: 

Alle  ortbogonalen,  einem  RationalitaUsbei-eicli  (SR,5t',  SR"  . . .) 
angehOrigeii  Systeme  (c^)  mit  der  Determinante  -f  i ,  und 
iiur  diesp,  werden  dui^h  die  Composition  von  Je  zwei 
Systemen : 

(-  >5,,  +  2  ree.  (a,,  +  S^,))  ,  (-  4  +  a  rec.  (b^j,  +  4)) 
lU=i,i....") 
erhalteii,  in  denen  a^.,LVt  irgend  welclie  den  Gleielimigt-n  (84) 
genugende  Grflssen  des  Bereiclis  (!H,9t',  iH  " . . .)  sind. 

'  \ergl.  tien  St-hliiss  des  §.  aa  der  citirlen  Fentechrifl. 
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Die  liier  erlangte,  ausnahnislos  zulassi^^e  Darstellungsweise  ortho- 
gonaler  Systemo,  boi  welclier  allerdings  ein  unJ  dasselbe  System  aus 
versehiedonen  Wertlisysteinon  von  a,x.,  bik  iiervorgeht  und  also  mehr- 
facli  vorkommt,  ist  audi  auf  solclie  Systeme  anwendbar,  welche  nur 
in  Beziehung  auf  ein  gewisses  Modulsystem  orthogonal  sind.  Sie  bildet 
eine  wesentliche  Erwelterung  der  C'AYLEY'schen  Darstellungsweise,  und 
diese  resultirt  selbst  daraus,  wenn  man  die  sainmtliclien  Grossen  6,^^ 
gleich  Null  anninimt.  Aber  bei  einer  solchen  Specialisation  der  obigen 
allgemeineren  Darstellungsweise  bleibt  die  voile  Allgeraeinheit  der 
Darstellbarkeit  nielit  erhalten.  So  konnen,  wie  sclion  am  Scblusse 
des  art.  V  gezeigt  worden  ist,  die  ortliogonalen  Systeme: 

(  —  i^i.  +  2  rec.  (an,  +  ^^.))  (/,/:=  i,  2, ... ») 

fur  endliche  Werthe  a,x  niemals  symmetrisch  sein,  ausser  wenn 
alle  Grossen  a.^^.  gleich  Null  sind;  aber  unter  den  aus  der  Composition 
zweier  Systeme: 

(-^,.^4-  2  rec.  (Oi^  +  4))  ,  (  -  ^a- +  2  rec.  (b^  +  5,^^))      (/,Ar-=  1,2,.../.) 

hervorgehenden  Systemen  sind  z.  B.  diejenigen  symmetrisch,  bei 
welchen : 

bik  =   -  ^k  +  i*^<-.  ( 2  ( »  -  s.)  ^iir  +  £.•  rec.  (  -  a,x.  +  ^ik))       (»,  A:  =:  1, 2, . . .  n) 

ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Werthe  e^  in  gerader  Anzahl  gleich  —  i 
und  die  iibrigen  gleich   +1  sind.     Denn  setzt  man: 

—  ^^  +  2  rec.  (6^  +  Sf^J,)  =  Cf^k  (A,  A-  =  i,  2, . . .  n), 
so  wird: 

-  ^,vi  +  2  rec.  (a,vi  +  ^u,)  =  ^  ('m  (A,  i  =  i,  2, . . .  n), 

und  aus  der  Gleichung  (85)  ergiebt  sich  alsdann  die  Relation: 

A ---I 

durch  welche  gemass  der  Gleichung  (6)  im  art.  1  das  System  (q^) 
als  ein  orthogonales  symmetrisches  charakterisirt  wird. 


xm. 

Eine  von  der  CAYLEv'schen  principiell  vcrschiedene,  fiir  den  Fall 
reeller  (irossen  ausnahmslos  zulassige  Darstellung  orthogonaler  Systeme 
durch  \  n  (//-  1)  Parameter  erhalt  man  nach  jener  Methode  der  Trans- 
formation eines  Aggregats  von  Quadraten  in  ein  anderes,  welche  ich 
in  meiner  Mittheilung  vom  Februar  1873  auseinandergesetzt  und  auch 
oben  im  art.  IV.  benutzt  habe. 
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Bedeiitet  namlich,   wie  im  art.  I: 

(r^)  (*,Ar~i,2 n) 

irgend   ein  orthogonales  System  und: 

(C^)  (i,/:=  1.2,  .  ..n) 

oil!  >>  elemen  tares  «,  d.  h.  ein  solches,  dessen  Elemente  in  folgender 
Weise  bestiinmt  sind: 

iik  =^  ^ik  (1,  At  =  1 ,  2 ,  . .  .  n ;  t  ^  ^:  I  >  A), 

SO  resultirt  aus  der  Composition: 

ein  ortliogonales  System,  in  welchem  die  heiden  durch  die  vorderen 
Indices  (j  und  h  charakterisirten  Horizontalreiben  die  Elemente  haben: 

C,,  cos  V^,  -{-  C^  sin  V^,  (;t:^,,2,...n), 

-  c^i^  sin  Vgf,  +  c^f,  cos  v^^ 

wahrend  die  iibrigen  Horizontalreihen  mit  denen  des  Systems  (Ci^^) 
ii>)ereinstimmen.  Bezeichnet  man  imn  das  elementare  orthogonale 
System  (c,^) ,  um  die  Abhangigkeit  seiner  Elemente  von  der  Winkel- 
grosse  v^h  hervorzuheben,  mit: 

so  wird  jenes  aus  der  Composition  mit  (r^)  resultirende  System  durch 
den   Ausdruck: 

(e  (V))  (^*) 

symbolisch  dargestellt. 

Es    sei  jetzt   zuerst  g  =:  i,  h  =  n,    und   ?;,„  werde   so   bestimmt, 
dass  das  Element: 

~c,,  sin  v,„  +  c^,  cos  i;,„, 

welches  in  dem  componirten  System: 

an  der  ersten  Stelle  der  nten  Horizontalreihe  steht,  gleich  Null  wird, 
uiid  (lass  zugleich  das  erste  Element  der  ersten  Horizontalreihe  einen 
positiven  Werth  bekommt.  Dies  ist  stets  moglich,  auch  wenn  r^^  —  o 
ist,  da  in  diesem  Falle  nur  «;,„  gleich  -tt  oder  -tt  genommen  zu 
wcrden  braucht. 
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AlMlanii  sfi  (f  -    \,  h  —  n  —\  und  r,.,  .,   wenle  so  bestimmt,   dftss 
rUs  frsu-  Kl^iiif'iit  dfr  (//-  i)ten  Horizontalreilie  in  dem  System: 

(jlf'icli  Null  uiid  ziigleicli  das  ersti'  Element  der  ersten  Horizontal- 
reilii-  jKisitiv  wird.  Fahrt  man  in  dieser  WeLse  fort,  so  erlangt  man 
^in  System: 

in  welclH'Hi  alle  Klemente  der  ersten  Verticalreilie.  mit  Ausnalime  des 
ersten,  ^leirli  Null  sind  und  das  erste  El«*ment  einen  |K>sitiven  Worth 
liat.  Es  ist  also,  wenn  die  Eleniente  des  Systems  mit  r^t  bezeichnet 
werden : 

und  da  das  System  ein  ortliogonales  ist,  also  die  Gleichiini^en  bestehen: 

h  -   n  A  —■  n 

^^,^1   —-    I  ,    ^a,^U   -=    O  (^^2,  3,...  If), 

hr^i  A-i 

SO  folgt,  dass: 

r „    Trr    -f     I    ,     r,^    =    O  (Ar=r2,3 w) 

sein  muss.  Das  System  (r-^.)  ist  daher  nichts  Anderes  als  ein  ortho- 
gonales  System   von  (n    - 1)^  Elementen: 

Cij^  (i,A:  =  2,3,...i»), 

welehem   nur  eine  Horizontalreihe: 

und   eine  Verticalreilie: 

angefugt  ist.  Setzt  man  von  diesem  System  (r^),  welches  wesentlich 
nur  ein  ortliogonales  System  von  (n  - 1 Y  Elementen  ist,  schon  voraus, 
(lass  es  als  Resultat  der  Composition  von  lauter  elementaren  Systemen 
in   folgender  Weise  darstellbar  ist: 

(e(v)(eK))...(e(»,_,.„)), 

so   folgt  nunmehr, 

dass  jedes  orthogonale  System  von  n^  Elementen  sich  als 
Resultat  der  Composition  einer  Reihe  von  [  w,(®  —  i)  ele- 
mentaren ortliogonalen  Systemen: 

(«7)     (eu',.))  i^K)) (G(^„_=,  J)  (€(p„_,.»)) 

darst<»llen   lasst,    deren  jedes  von    einer   Grosse  2?  abh&ngt. 
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Anclererseits  ist  klar,  dass  aus  der  Composition  beliebiger  elemen- 
tarer  orthogonaler  Systeme  stets  ein  ortliogoiiales  System  liervorgeht. 
Der  mit  {87)  bezeiclmete  Ausdruck  stellt  demnach,  in  der  angekiindigtcn 
Weise,  ausnalimslos  jedes  orthogonale  System  mit  reellen  Elementen 
diircli  I  n  in  —  i)  P'Arameter  V  dar.  Doch  1st  dabei  zu  bemerken,  dass 
iiiclit  jeder  einzelne  Coefficient  der  elementaren  orthogonalen  Systeme 
(cosD,  sinr),  sondern  nur  das  Verhaltniss  {tg  v)  rational  in  den 
Elementen  des  durch  den  Compositionsausdruck  (87)  darzustellenden 
Systems  aiisgedruckt  wird. 

Das  mit  ^(v,Jf^)  bezeiclmete  elementare  orthogonale  System  lasst 
sicli  als  Resultat  der  Composition  anderer  elementarer  Systeme  in 
folgender  Weise  darstellen: 

((£(.'„))((£{«?„))  ((?(??„))  (€(»;,))  (e(».,))  ((£(»„))  (g(«,*))  (e(».;)), 

wonn  hierbei: 

^12   =  f^ig  =  ^lA  =   tTT  ,    V[y  =   TT  ,    v',^  =   V^^ 

gesetzt  wird.     Hieraus  folgt, 

dass  sich  jedes  orthogonale  System  als  Resultat  der  Com- 
position einer  Reihe  von  elementaren  darstellen  lasst,.  welche 
nur  aus  den  ?i  —  1    Systemen : 

e  (vj ,  e  iv„) , g  (»,„) 

entnommen  zu  werden  brauchen, 
und  diese  Art  der  Darstellung  ist  besonders  dazu  geeignet,  die  par- 
ti(41(Mi  Difterentialgleichungen  herzuleiten,  durch  welche  die  bei  ortho- 
gonalen Transtbrmationen  ungeandert  bleibenden  Functionen  der  Coef- 
ficionten  von  Formensystemen  charakterisirt  werden. 

Be/eiclinet   man,    wie   in   den    §§.13   und  14  meines   am   6.  Juni 
i88c)   vorgelegten  Aufsatzes '   mit: 

Iioniogeue  Formen  der  Dimensionen  v^,  v^,  v^,  ..,,  ist  also  wie  dort: 
(88)  Fi'0{x,,x,,...x„)=XC^f^p^^_p^x^'x!\..x^„'', 


(«9)  Ci''^ 


I  ^M F<9){x„  x„  . . .  x„) 


1','P^'■■■P.         p,\p,\...p„\       dxf'dxPK..dxP«      ' 

I  2  n 
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und  werden  imninehr  zwei  Formensysteme  (S),  (S')  dann  und  nur 
dann  als  »eigentlich  aequivalent«  betrachtet,  wenn  die  Formen 
des  einen  Systems  in  die  des  andern  durch  eiiie  »eigentliche  ortho- 
go  n  ale «  Transformation,  d.  li.  durch  eine  solche  mit  der  Determi- 
nante  +  i ,  ubergefuhrt  werden  konnen,  so  wkd  eine  Function  der  Coeffi- 

cienten  Ci^^  ^       ^  : 


(90)  Inv.(...Cj;>^^  ..p^,...). 


auf  Gnmd  des  am  Schlusse  des  vorhergehenden  Abschnittes  ent- 
wickelten  Resultats,  als  eine  »Invariante  der  eigentlichen  Aequivalenz 
(S)co(S')«  voUstandig  durch  die  Bedingung  charakterisirt,  dass  jede 
der  n  —  i  Functionen : 


/      8w/<'W)(j.  cQsj;_|.j.  gjnij^     'Xr^^ ,     J', sin t?+a;^ cose, x^.,, . . .)       \ 
)     Inv.l  ... — , ...  L 

welche  den  Werthen  r  =  2,3,...;i  entsprechen,  von  v  unabhangig 
sein  muss.  Differentiirt  man  also  diese  n  —  i  Functionen  nach  v  und 
setzt  das  Resultat  gleich  Null ,  so  erhalt  man  n  —  i  fur  die  Invarianten- 

eigenschaft    der    Function     Inv.  (. . .  CJ'  „   _,^  , . . .)    charakteristische 

DiflFerentialrelationen. 

Das  Resultat  der  Differentiation  ist  ein  Aggregat  von  Producten 
je  zweier  Factoren,  von  denen  der  eine  die  nach  je  einem  der  Argu- 
mente : 

3  '^i''^^^^, cost;  4-  x^sinv,  . . .  a;^_, ,  —x^sinv  +  ^^coso,  j:^^., ,  . . .) 

p, !  j^j! . . .  /?„!  3a:^»  'dx^'^ . . .  B^^" 

genommene  partielle  Ableitung  der  mit  (91)  bezeichneten  Function 
ist,  wahrend  der  andere  Factor  durch  die  nach  v  genommene  par- 
tielle Ableitung  eben  dieses  Argmnentes,  d.  h.  also  durch: 

.    9  F^^^(a:, cosy +  x^ sin «/, . .  .x^., ,— a;,sin«?  +  a;^co8t?,a?^4., , .. .) 

p^P2^' . .  *Pn'  3t?8a;f*  3a?f^  . .  Sor^" 

gebildet  wird.  Diese  letztere  Ableitung  kann  mittels  folgender  Be- 
traclitung  umgeformt  werden. 

Aus  der  unmittelbar  zu  verificirenden  Formel: 

9i^(a;,  cost?  4-  x^ sin??,  —  x^  sini?  -|- x.aosv)  dF  dF 

dv  "  3a;,        '  3a7^ 

erhalt  man  durch  successive  Differentiation  nach  den  Variabeln  x^  und 
r^  die  allgemeinere  Formel: 
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•^(h+k  +  Dp  '^(h-{-k)p  9(*4-*)Jf5'  '^ih-{-k+i)p  '^(h-^k+i)p 

Die  Riclitigkeit  dieser  Formel,  in  welcher  der  Einfachheit  halber 
die  Function: 

F{Xi  cos?;  + jj^siny,  -a;, siny  +  a;^cos?;) 

nur  durch  F  bezeichnet  ist,  kann  audi  durch  Inductionsschluss  nach- 
gewiesen  werden.  Denn  wenn  man  die  Richtigkeit  fiir  die  Systeme 
der  Zahlen: 

{h  —  i,  k),  (A,  k  —  i) 

voraussetzt,  so  folgt  das  eine  Mai  durch  Differentiation  nach  x^ ,  das 
andere  Mai  durch  Differentiation  nach  X2  die  Richtigkeit  der  Formel  (93) 
fur  das  System  der  Zahlen  (A,  k). 

Ersetzt  man  in  der  Formel  (93)  h  durch  p^ ,    ferner  k  durch  p^ 
und  F  durch: 

o  r  (x^  cos?;  +  x^smv^ . . .  x^_i ,  —  a;,  smt?  +  x^cosy ,  x^^^ , . . .) 

so  werden  die  beiden  letzten  Glieder  auf  der  rechten  Seite  gleich  Null, 
weil  sie  die  (v,^+  i )  te ,  nach  Variabeln  x, ,  ^3  >  •  •  •  genommene  Ableitung 
der  Function: 

Fix^cosv  +  a7;.sin!;, . . .  a:^_, ,  —  x, sin??  4-XrCOsz?^  x^^i , . . .) 

entlialten,  welehe  eine  homogene  Function  der  Variabeln  x  von  der 
Dimension  Vy  ist,  und  der  Ausdi'uck  (92)  wird  hiernach  in  folgenden 
umgeformt : 


(04) 


3     F(Xi  cos  y  +  a?;,  sin  ?? , . . .  a:;._, ,  ~x,sin?;  +  ^rCos??,  0:^4., , . . .) 

^'      p,\p,\..  .pj  3xf » ^'  dx^\ . .  dxfir  9^r "'  9^f;t^ . . . 

3     F{x^  cos  I?  +  x^  sin  y , . . .  a;^_, ,  —  x,  sin  i?  +  o:^  cos  t? ,  x^^^ , . . .) 
P. 


Pi  '  P2  •  •  •  *Pn*   ^*^i  ^*^2     •  •  •  Clo/^ I      OXf.  C'U/^i  1  I    •  •  • 

Setzt  man  nun  analog  der  Gleichung  (89): 
^,^^  gv^)  jfTW  (x^  cos  V  +  X;. sin ?;,  . . .  X;._ , ,  —  x,  sin ??  +  x^. cos i;,  x^^ i ,  • .  • ) 

I?,  I  Pj  I  .  .  .  |?„  I  ox,    0X2    ...  ox„ 
so  geht  der  Ausdruck  (94)  uber  in: 

und   der   nach  v  genommene  Differentialquotient  des  Ausdrucks  (91), 
(1.  li.  also: 

9} 
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?  inv.  ( . . .  c;«»      ,     ) 

_ 

wird  durch  die  Summe: 

(95)   ^o/'.+"^;!U.....,-......-(/'—>c?-.-. ...... .....) — Lj' ' 

PiPz'P*-^  PiP^^'Pb 

dariBrestellt  •    weim   man  darin  C^^\  falls  einer  der  unteren  Indices   ne- 
gativ  ist.  gleich  Null  nimmt. 

Die  Gleichunjren .  welche  enisiehen,  indem  der  Ausdruck  (95) 
fur  r  =  2  ,  3  ,  . . .  /J  firleicli  Null  i^setzt  wird ,  sind  vollkommen  gleich- 
bedeutend  mit  denjenigen,  welche  man  erhalt,  wenn  man  die  Coeffi- 
cienten  C  durch  die  C'oefticienten  C  ersetzi,  und  es  resultiren  alsdann 
die  n    -  \  partiellen  Differentialgleichungen : 

?Inv.(...C;^»^        p  -••) 


PrPi-'Pm 


^t/>^-nC- 


\  PlP2"Pm^  f 


welche  den  n  —  1    verschiedenen  Werthen: 

entspreehen,  und  in  welchen  links  in  Beziehung  auf  /v,  rechts  in 
Beziehung  auf  /j,  nur  von  1  an ,  in  Beziehung  auf  alle  ubrigen  Summa- 
tionsbuchstaben  p  aber  auf  beiden  Seiten  von  o  an  so  zu  suxmniren 
ist,  dass  stets  die  Bedingung: 

Pi  -^  Pz  ^       •  -^  Pn  =  ^C 

erfiillt  bleibt,  wahrend  die  Summation  in  Beziehung  auf  q  von  1  an 
bis  zu  derjenigen  Zahl  zu  erstrecken  ist,  welche  die  Anzahl  der 
Formen  des  zu  Gninde  gelegten  Formensvstems  (.S)  bezeichnet. 


XV. 

Die  ft  — I  partiellen  Differentialgleichungen  (06).  durch  welche 
die  »Invarianten  eigentlioh  orthogonaler  Transformationen  des 
Formensvstems :  • 

*^*  i^r,  />=./».  •^''•^- •  •  • -^Z         (rij^rj  -•^p.  =  ',=        I 

F'lFz'-P^  \9=i.2.3....  / 
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voUstandig  und  in  elegan tester  Weise  charakterisirt  werden,  stehen 
in  einer  bemerkenswerthen  Beziehung  zu  jenen  2n  —  2  partiellen  Diffe- 
rentialgleicliungen ,  welclie  ich  im  §.14  meines  schon  oben  citirten 
vorjahrigen  Aufsatzes^  fur  die  Invarianten  allgem einer  linearer  Trans- 
formationen  mit  der  Determinante  Eins  entwickelt  und  dort  mit  (V) 
bezeiclmet  babe.  Setzt  man  namlich  zur  Abkiirzung  den  Diflferential- 
ausdruek : 

lr.^\     ^l         _i.      \r'W  9lnV.  [...(7;,     y  ;,^,.    .    .    J 

(97)  2,(P.  +  ^)Cp,^i.P,''i.Py--^P. ^-—j^) - 

(/>2  =  1,2,.  .  .:     /;,,/?^,...;>^=:o,  1,2,...;    p^  +  p^  +  -  •  •  +  P„  = ''g'^     y  =  1,2,3,...) 

gleich : 

so  werden  die  7i  —  i  partiellen  Differentialgleichungen  fiir  die  Invarianten 
eigentlicli  ortliogonaler  Transformationen  durch: 

/>,^lnv.  y, . .  (yp^^p^^ . .  .^^ , .  .  .j  =  iy^ ,  Inv.  y. .  >  (^p^,p^,  •  -Pn'  •  •  •/ > 

(r  r=  2 ,  3 , . . .  w) 

aber  die  2/1  —  2  partiellen  Differentialgleichungen  iur  die  Invarianten 
allgemeiner  linearer  Transformationen  mit  der  Determinante  Eins 
dureli: 

^i.rliiv.  y,  ,  .  Cp^^p^^  '-'Pn^ . .  .j  =  A,i  Iiiv.  y,. ,  Cp^^p^^  •••?„'  •  •  -j  =  o 

(r  =  2 ,  3 , . . .  n) 

dargestellt.  Das  in  den  obigen  Differentialgleichungen  (96)  und  in 
den  Differentialgleichungen  (V)  meines  vorjahrigen  Aufsatzes  enthaltene 
Resultat  kann  also  dahin  formulirt  werden: 

Wahrend  die  Invarianten  eigentlich  orthogonaler  Trans- 
formationen eines  Formensystems : 


(9«) 


dadurch  voUstandig  charakterisirt  werden,  dass  jeder  der 
?i  —  i,  den  Indices  r  =^  2 ,  ^, . ,  .71  entsprechenden  Differential- 
ausdriicke : 

PvP2^'"Pn 

(/;2=^  1,2, ...;  /?j,/?^,...p„=:0,  1,2, ...;  p,  H-/>2-f-...  +/>„  =  »'^;  ^=1,2,...) 


^   "Die  Decomposition  der  Systeme  voa  n^  Grossen  und  ihre  Anwendung  auf  die 
Theorie  der  Invarianten.* 
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bei  Vertauschung   der  Indices  p,  und  p^  seinen  Werth   bei- 
beh&lt,  tritt  fiir  die  Invarianten  allgemeiner  linearer  Traus- 
formatioiien  mit  der  Determinante  Eiiis  noch  die  Bedingung 
hilizu,  dass  jeder  dieset*  Wertlie  gleicli  Null  sein  muss. 
Der  hesondere  Fall,  in  welcliem  sicli  das  Formensystem  {S)   auf 
eine  einzige  quadratisclie  Form  reducirt,  verdietit  sowohl  an  sich   als 
aueli   desliall)    hervorgelioben    zu    werden,    weil    derselbe    auf   aiidel^ 
Weise  bereits  von  Hrn.  Lipschitz   in   seineni    oben    in   der  Einleitung 
citirten  Aufsatze  behandelt  worden  ist.' 
Bezeielinet  man  mit: 

Uijc  (i,  A:  =  I,2,  ...  w;   i<k) 

^ii{n  +  \)  unbestimmte  Variable   und  setzt: 

Uici  =  Uiic  (h  A-  =  1 ,  2, . . .  w ;  i<k), 

so  bilden  die  //*  Grossen : 

Uiie  (i,  ^=1,  2,  ... /l) 

ein  symmetrisclies  System,  und  es  ist: 


K— V 


^^UiifXiXjg  (t,^=  I,  2,  ...  n) 

eine  quadratische  Form  mit  variabeln  Coeffieienten.    Setzt  man  also: 

*»  k 

so  wird: 

^2000...     ^^^    ^11        9      ^0200...     ^^^    ^J2        >      ^ODSO...     ^^    ^33        9      •  •   •   •     , 

^iioo...   ^^^    2^12?     ^loio...  ^^    2W,^  ,     C^oiio...  ^^^    2^23  >    ....  , 

und   der  oben   mit  (97)  bezeichnete  Differentialausdruck   geht   in  fol- 
genden  iiber: 

3lnv.  9lnv.        ^       9tnv. 


in  welcliem,  der  Einfacliheit  lialber,  die  Argumente  der  Function 
Inv.  (. . .  w,x. ,  . . .)  weggelassen  worden  sind.  Gemass  dem  oben  mit 
(98)  bezeiclineten  Resultat 

werden  also  die  Invarianten  ortliogonaler  Transformationen 

der  quadi*atischen  Form: 

^Uii^XiXj^  (i,Ar  =  i,2,  ...n) 


*  Icli  henierke  liierbei,  class  icli  uberliaiipt  erst  (lurch  die  citirten  Entwicke- 
liiiigeii  des  Hrn.  Lii'siurrz  anf  das  all;4;eineinere  Problem  der  Erniittelung  von  partiellen 
r)ifferentialgU*ic!iun.u;eir  I'iii'  die  Invarianten  ortliogonaler  Transformationen  gefiihrt 
worden  bin. 
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dadurcli  vollstslndig  cliarakteiisirt,  dass  jeder  der  ?i  —  i, 
den  Indices  r  =  2,  3,  ...  /i  entsprechenden  Differential- 
ausdiiicke : 

3lnv.       ^"       3lnv. 

bei  Vertauschung  der  Indices  i  und  r  seinen  Wertli  beibehalt, 
und  die  n  —  i  partiellen  Difterentialgleichungen  fiir  diese  Invarianten 
entstehen  daher  aus  der  folgenden: 

,      ^'V      3lnv.  3tnv.'\  /9lnv.       8lnv.\ 

wenn  man  darin  dem  Index  r  nach  einander  die  Werthe  2 ,  3 ,  . , ,  n 
beilegt. 

Bei  der  obigen  Ubertragung  des  mit  (98)  bezeichneten  Resultats 
auf  den  speciellen  Fall,  wo  i^ich  das  Forinensystem  (S)  auf  eine 
quadratisclie  Form  redticirt,  musste  von  der  Einscliranktltig  auf  eigent- 
licli  oi'thogonale  Tl'gthsformsitioneil  abgesehen  ^Verden,  well  in  diesem 
Falle  die  Unterscheidung  zwisclien  dell  beideii  Arteil  von  ortliogonaltin 
Transformationen ,  d.  h.  zwisclien  denjenigen  mit  der  Deterttiinante  +1 
und  denjenigen  mit  der  Determinante  —i,  liinfellig  Wird.  Jede  quadra- 
tisclie Form  ist  namlich  sich  selbst  uneigentlich  atequivalent ,  d.  li.  sie 
kann  mittels  einer  orthogonalen  Substitution  tnit  dfer  Determinaute  —  i 
in  sich  selbst  tl'atisformirt  werden,  und  es  kaiih  desshalb  keine  In- 
varianten geben,  welche  ausscbliesslich  InvaHanten  (Qt  eigentlich 
orthogonale  Transformationen  waren. 

Um  sich  davon  zu  iiberzeugen,  dasfe  jede  beliebigfe  quadratisclie 
Form  mit  reellen  Coefficienten  i 

^^Qik^iXfi  (t,  At  =  I,  2, . . .  n) 

(liircli  uneigentlich  orthogonale  Substitutionen  ifl  sich  l^lbst  tlhans- 
t'ormirt  werden  kann,  braucht  man  nur  jene  stets  zulassige,  sclion 
iin  art.  I  aiigewendete  Darstelluiig  dfer  Coefficienten  Oij^  in  der  Form  (i): 

h=n 
««*  =  ^PhCiuChk  (.•,A:=l,2,...n) 

zu  benutzen,  in  welcher  die  Grossen  Cyy  die  Elemente  eines  ortho- 
gonalen Systems  bedeuten.     Setzt  man  namlich: 

Xi  =  Z^^iCijCi^X^  (i,/,r,  =  i,2,...n), 

SO   wird : 

^f^ik^i^k  =  ^h^m(^hCmkCirC„^af^xlx,  (i,Ar,/,m,r,*=l,2,...n), 
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und   hieraus   folgt  hei   Benutzung    des   obigen   Ausdrucks    fiir    cr^   die 
Gleichung : 

^  Oif^XiXk  ---^~  ^  4PhChi(^hk^i^k  (A,  1%  At  =  I,  2,  ...  /I). 

i,k  h,i,k 

also,  fur  £yi  —  Jt  i: 

]^  Oif^XiXi^  =  ^  au^x'iXl  (t,  A:  =  I,  2, . . .  n). 

Die  qiiadratisclie  Form  i  (Uk^iXi,  wird  demnaeli  mittels  der  Substitution : 

Xi  =  ^^CuCi^xl  (i, /,r=i,2,.  ..») 

in  sicli  selbst  transformirt,  und  diese  Substitution  ist  eine  uneigeiit- 
licli  orthogonale,  d.  li.  eine  solclie  mit  der  Determinante  —  i,  wenn 
£,  =  —  I  und  fur  jeden  von  i  verschiedenen  Index  zj^=^  -\-\  genoin- 
men  wird. 

Die  Anzahl  der  von  einander  unabhangigen  Invarianten  ortho- 
gonaler  Transformationen  der  (juadratischen  Form  XUij^XiXj^  ist  genau 
gleicli  /^;  sie  ergiebt  sich  namlich  zuvorderst  als  die  Differenz  zwischen 
der  Zahl  -^n{n  +  i),  welche  die  Mannigfaltigkeit  der  quadratischen 
Formen  und  der  Zahl  j7i(n  —  i)^  welche  die  Mannigfaltigkeit  der 
orthogonalen  Transformationen  angiebt,  und  sie  reducirt  sich  nicht 
weiter,  weil  keine  audi  nur  einfache  Mannigfaltigkeit,  sondern  nur 
eine  endliclie  Anzahl  orthogonaler  Transformationen  der  quadratischen 
Form  ^Kii^XiX/^  in  sich  selbst  existirt.  Die  Invarianten  orthogonaler 
Transformationen  der  Form  Xu^XiXi^  bilden  hiernach  jselbst  eine 
n  faclie  Mannigfaltigkeit. 

Da  die  quadratische  Form: 

^  {^^ik  +  Uii)  XfXf,  (iyk=  I,  2, . .  .  fi), 

i,k 

in  welclier  z  eine  unbestimmte  Variable  bedeutet,  mittels  der  ortho- 
gonalen Substitution : 

Xi=^CayH  (i  =  i,2,...n) 

in  die  Form: 

]2  {^^ik  +  ^ik)yiyk  (»,  Ar=i,  2, ... «) 

i,k 

iibergeht,  so  sind  die  heiden   Determinanten: 

I  ^^ik  +  ^Avt  I  J     I  -^A-  +   ^\k  I  («,  A:  =  I,  2,  ..  .  fi) 

einander  gleich.  Nun  ist  die  quadratische  Form  ^f'tiyij/k  di^  ortho- 
gonal transformirte   der  Form  ^(fi/c^i^kj   di^  Determinante: 

I  ^4-  +  ^fik  I  (»,  A:  =  I,  2 ,  . ..  «) 


Kronecker:   Uber  orthogonale  Systeine.  1079 

ist  also  fur  jeden  beliehigen  Werth  von  z  eiiie  Invariante  orthogonaler 
Transforinationen  der  Form  ^w^t^i^A^,  und  es  kann  daher  die  wfache 
Mannigfaltigkeit  dieser  Invarianten  durcli  die  7ifache  Mannigfaltigkeit 
von   Determinanten : 

repraesentirt ,  d.  h.  es  kann  jede  Invariante  als  eine  Function  von  n, 
verschiedenen  Wertlien  von  z  entsprechenden  Determinanten: 

I  ^^^  +  ^0:  I  (t,  A:  =  I,  2  , . . .  w) 

dargestellt  werden.  Zu  einem  directen  Nachweis  des  Bestehens  jener 
[)artipllen  Differentialgleichungen  (lOo)  geniigt  es  hiemach  zu  zeigen, 
(lass  sio  erfiillt  werden,  wenn  man  darin  fur  Inv.  (. . .  i^^,  . . . )  die 
Deterniiiiante  |  zS^^.  +  w^  |  setzt,  oder  dass  in  diesem  Falle  der  mit  (99) 
bezeichnete  Differentialausdruck,  namlich: 

9 1  -4  +  w^  I    ,  ^'^^      ^1  ^^^  +  ^.vt  I      ,.  , 

— ^^ +    y,U^f^  — ^ '        {t,k=  1,2 7»), 

hex  Vertauschung  der  Indices  i  und  r  seinen  Werth  nicht  andert. 

Der  angegebene  Differentialausdruck  kann  zuvorderst  in  folgender 
Weise  dargestellt  werden: 

Da  nun  das  System  der  Grossen  ^(J^  +  w^^  ein  symmetrisclies  ist,  so 
ist  der  Factor  von  c^,^  +  n^/^  in  der  vorstelienden  Summe  genau  die 
Adjungirte  der  Grosse  z^^  +  U/^rj   d.  h.  es  besteht  die  Relation: 


W.r 


(  I  +  O^r)        '       g^ =   a<lj.  i^^hr  +  UHrY 

Da  ferner  fur  jeden  der  Werthe  r  =  2  ,  3 , . . .  ;^: 

h  =  n 

^ {z^.f,  +  u,h)  adj.  {z^j,,  +  wj  =  o 
ist,  so  reducirt  sicli  jener  Differentialausdruck  auf  das  Glied: 


—  z 


3w,/ 


von  welchem,  vermoge  der  Symmetrieeigenscliaft  des  Systems  (Ui^ 
evident  ist,  dass  es  bei  der  Vertauschung  der  Indices  i  und  r  unge- 
iindert  bleibt. 

In  dem  schliesslich  noch  zu  erwahnenden  besonderen  Falle,  wo 
das   Korniensystem  (*S)  aus  71  linearen  Formen: 


k  =  n 


^^UucXic  (»=  I,2,...fl) 


*  =  l 
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besteht,    nehmen   die  partielleii  Differentialgleichungen  (g6)    folgende 
einfache  (restalt  an: 

^^      3lnv4  _ '^'^      9lnv. 

*=,  ^^ki  /T.  ^^kr 

Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Formensysteme   ist  eine  w'fache,    die  der 
orthogonalen  Transformationen ,  wie  immer,  eine  jn{n — Ofache^  also 

die    der   Invarianten    eine    (n^  —jn{n—i)\ faclie ,    und    diese    kdnnen 

sammtlich   als  Functionen  der  jn{7i+i)  speciellen  Invarianten: 

h=:n 

^^ik'^kh  {«»^*=  i,2,...fi;  f  <Ar) 

dargestellt  werden,    deren   Invarianteneigenschaft  unmittelbar   erhellt, 
wenn  man  die  6r58sen  Uij^ ,  %^  durch  die  orthogonal  transformirten : 


r  =  »  *=  n 


r=  I  #=  I 

ersetzt.     Dann  gelit  uamlicli  jene  Summe  uber  in: 

r,#  A  =  I 

und    da   die    innere    auf  h    bezugliche   Summe   wegeil    der    Orthogo- 
nalitat  des  Systems  (r^)  gleich  (J^  wird,  so  kommt,  wie  oben: 


r  =1  n 


2  "i'"*'-  • 


r  =  \ 


Die  angegebenen  \n(n+\)  speciellen  Invarianten  bleiben  audi  bei 
uneigentlichen  orthogonalen  Transformationen  unge&ndert,  aber  im 
vorliegenden  Falle  existiren  noch  Invarianten,  welche  nur  bei  eigent- 
lichen  orthogonalen  Transformationen  ungeandert  bleiben.  Zu  diesen 
gehort  oflFenbar  die  Determinante  des  Funetionensy stems,  namlich: 

\Uij,\  (i,A:  =  i,2,...*i), 

da   die  Determinante   des  transformirten  Systems  linearer  Functionen 
gleich  dem  Product: 

\Uuc\    \Cik\  (t,Ar=l,2,...f.) 

wird.     Diese  Invariante  |w^|  lasst  sich  desshalb  nicht  als  eindeutige 
Function  jener  \n{n  +  i)  Invarianten : 

^  HuUjtH  (i,A:=l,i,...*i;  •<*) 

A  =  i 

ausdriicken,  sondern  nur  ihr  Quadrat  wird  mittels  der  Relation: 


2 


hz=n 


2   ^^  ^^^^ 


h  =  l 


(i,  A:  =  i,2,  ...n) 


als  ganze  rationale  Function  jener  ^  ^  ('^  +  0  Invarianten  dargestellt. 
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Tiber  die  Composition  der  Systeme  von  /z'Grossen 

mit  sich  selbst 


Von  L.  Kronecker. 


(Vorgetragen  am  22.  Mai  [St.  XXVI].) 


I. 

iJedeuten  z^  fur  / ,  A:  =  i ,  2 ,  . . .  w  unbestimmte  Variable  und  z^  die 
7/^Elemente  desjenij^en  Systems,  welches  aus  r-nialiget  Composition 
des  Systems  {z^)  mit  sich  selbst  hervorgeht,  so  sind  die  Grossen  z^^ 
durcli  die  Gleichungen  definirt: 

A  =  n 
h  =  I 

und  es  bestehen  auch   die  allgemeineren  Relationen: 

h  =  n 

<''  2,^iH^kk    ~-^  i/,m  =  o,i,2,..j' 

wenn   fiir  den  oberen  Index  Null: 

Zfic    =  ^i*  (1,  A:=  1,2,.  ..n) 

gesetzt  wird. 

Bedeuten  nun  ferner: 

rec.  {an)  (t,  Ar  =  i,  2 , . . .  n) 

die  //"Elemente  des  zu  einem  System  (a^.)  reciproken  Systems,  so  sind 
dieselben  durch  die  Relationen  bestimmt: 


%  —  n 


(3)  X  «iA rec.  (an)  =  (S^j^  (A,  Ar  =  i,  2, . . .  n) 


I  =  I 


und    stelien    zu    den   Adjungirten    der    GrSssen  a|^-  in    der   einfacben 

Be/ieliung: 

adj.  (a,-^)  =  I  a,vt  1 1*©^.  (a^)  («,  Ar=  1,2,...  n). 

Dies  vorausgescliickt,  erhalt  man,  wie  ich  bereits  im  art.  VII  nieilies 
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Dass   diese   Bedingung    aber    auch    eine    hinreichende    ist,    erkennt 
man  unmittelbar,  wenn  man  in  der  Congruenz: 

A  =  t/ — I 
Yec,{zdij,  —  Zij,)  = ^^ki  ^  (i,A:=i,2,...w), 

,    welche  der  Bedingung  gemass  bestehen  muss,  den  Ausdruck  auf  der 
rechten  Seite  auf  die  Form  bringt: 

^=00    h  —  v—l         ^W 

X       X  ^^''+A+i  (»,A:=:i,2,...n), 

^  =  0      A  =  o 

da  alsdann  aus  der  Vergleichung  mit  dem  Ausdruck  auf  der  rechten 
Seite  der  Gleichung  (4)  die  nachzuweisende  Congruenz: 

(<7'-'+A)  (A) 

Zfn  ^  ^«  (»,A;  =  l,2,  ...n) 


resultirt. 


IV. 


Fiir  den  speciellen  Fall ,  wo  an  Stelle  der  Congruenzen  Gleichungen 
treten,   wird  durcli  die  Bedingung, 

dass  die  Elemente  des  zu  (z^uc—  j|^^)  reciproken  Systems  sich 

als   rationale   Functionen    von   z   mit    dem   Nenner  ^''  — i 

darstellen  lassen, 

wolil    in    der  einfachsten   und  iibersichtlichsten  Weise   ein   System  j,^ 

ul)erhaupt  als  ein  solches  charakteiisirt ,  dessen  v-malige  Composition 

mit  sich  selbst  das  Einheitssystem  liefert/    Nun  ist  eine  bilineare  Form: 

dann  und  nur  dann  in  die  Form: 

^(^~-  ^a)^a>)a 

A  =  i 

transformirbar,  d.  h.  die  n^  Grossen  j!^^  sind  dann  und  nur  dann  in 
der  Form: 

(9)  t^^  =  ^Ci^^h(^L  (.•,A:=i,2,...n) 

A  =  i 

(larstellbar,  in  welcher  (r^),  (r^)  zu  einander  reciproke  Systeme  be- 
deuten,  wenn  die  ganze  Function  von  z,  welche  in  dem  einfachsten 
Ausdrucke  der  Reciproken  von: 


'  Dem  Wesen,  wenn  auch  nicht  der  Form  nach  findet  sich  die  Bedingung 
sclion  in  einein  voin  4.  April  1887  datirten  Aufsatze  des  Hrn.  LiPscHrrz  (Acta  Mathe- 
matica   X,  S.  137). 
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2  (^^^  ~"  0^»  y*  (•,  ^=  i»  2, . .  .11) 


i.k 


den  Nenner  bildet,  keine  gleiclien  Factoreii  enthalt.'  Da  diese  Reci- 
proke  fiir  die  obeii  cliarakterisirten  Systeme  j!^^  als  ein  Ausdruck  mit 
dem  Nenner  z"  --  i  ersclieint,  so  ist  die  angegebene  Bedingung  erfuUt, 
und  es  lasseii  sicli  daher  die  Elemente  j!^^  jedes  Systems,  fiir  welches 
die  Gleichung: 

(lo)  }l^^=^it  (.•,Ar=i,2,...«) 

besteht,  in  der  Form  (o)  darstellen.  Die  Gleichung  (lo)  geht  aber 
alsdann  in  folgende  uber: 

^fih^h(^L=  ^ik  (t,A:=i,2,...ii), 

h^  1 

und  hieraus  resultirt,  wenn  man  auf  beiden  Seiten  mit  c^C/^  multi- 
plicirt  und  dann  liber  alle  Werthe  von  i  und  k  summirt,  die  Bedingung: 

^l  =  I  (5r=i,2,...») 

als  eine  nothwendige,  welche  sich  aber  offenbar  auch  als  eine  hin- 
reichende  erweist.  In  der  Form  (9)  sind  also,  wenn  v  die  kleinste 
Zahl  ist,  fiir  welche  die  w  Bedingungen : 

zugleich  erfallt  werden,  alle  Systeme  j!^^  und  nur  solche  enthalten, 
welche  erst  nach  v-maliger  Composition  mit  sich  selbst  das  Einheits- 
system  liefern.^ 

Die  vorstehenden  Entwickelungen ,  welche  ganz  unmittelbar  aus 
denjenigen  meiner  schon  oben  citirten  Abhandlung  vom  Februar  1873 
und  aus  meinen  in  den  Monat«berichten  von  1874  verGffentlichten 
Mittheilungen  iiber  bilineare  Formen  hervorgehen,  habe  ich,  genau  in 
der  hier  auseinandergesotzten  Weiso,  schon  im  Wintersemester  1875/76 
und  alsdann  auch  wiederholentlich  in  meinen  Universitatsvorlesungen 
liber  Determinantentheorie  vorgetragen.  Die  Darlegung  der  weiteren 
Ergebnisse,  welche  ich  aus  meiner  neueren  Behandlungsweise  der 
bilinearen  Formen  gewonnen  habe,  behalte  ich  einer  folgenden  Mit- 
theilung  vor;  aber  einige  der  hauptsachlichsten  will  ich  schon  hier 
anfiihren. 


^  DiCvSer  Satz  ist  vollstandig  analog  demjenigen  fiber  quadratische  Formen, 
welchen  icli  iin  art.  Ill  iiKMiier  vi>rhergehenden  Abliaiidlung  "fiber  orthogonale  Systeme* 
entwickelt  und  dort  mit  (21)  bezeichnet  babe.  Der  Beweis  ist  auch  genau  in  derselben 
Art  wie  a.  a.  O.  zu  fiilu'en. 

-  Vergl.  die  AusfuluMingen  in  der  voni  Juni  1877  datirten  Abhandlung  des  Hm. 
Camille  Jordan  (Journal  fiir  Mathematik,  Bd.  84,  S.  112). 
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1st  F{z)  eine   ganze  Function   Twten  Grades   der  Variabeln  z,   in 
welcher   der  Coefficient  von  z""  gleich  Eiris  ist,   und  setzt  man: 

F{Z)  =  ^r  —  ^C^2^  (A:  =  o,  i,...m-i), 

k 

SO  werden  durch  die  Congruenz: 

Z'  =  ^C,f,Z^  (mod.  F{Z))  (A:  =  0,  i,...m-i) 

k 

die  Coefficienten  c,f,  fiir  jede  positive  ganze  Zahl  r  vollkommen  be- 
stimmt.     Dabei  ist  offenbar  fiir  r<im: 

^rk  =^  Kk  (Ar  =  0,  i,...m— -I), 

und  fiir  r  =  m  stimmen  die  Coefficienten  c^  in  der  Congruenz  mit 
deneii   von  F{z)  liberein. 

Die  m^  Elemente  des  Systems:  ^ 

(Ch+,,k)  {h,k  =  0,  i,...m  — I) 

))il(len  die  Coefficienten  des  von  z  unabliangigen  Theiles  der  bilinearen 
Form : 

k  —  m  —  I  k  =  m — i  k  =  m — i 

^  ^  ^kVk  ~^  2i^  ^k  —  \  Vk  ^m  — I  ^  ^'mk  Vk  » 

k  —  o  k=i\  k=o 

(leren  Detorminante  gleich  F{z)  ist.  Durch  diese  bilineare  Form  wird, 
weu'en  (h'r  VariabilitJit  von  z.  eine  Schaar  repraesentirt ,  und  zwar  eine 
ill  Beziehuiig  auf  eiiien  gegebenen  Rationalitatsbereich  »elementare«, 
d  Ji.  iiicht  weiter  zerfallbare  Schaar,  wenii  F(z)  die  Potenz  einer  in 
dnnsolben   Rationalitatsbereich  irreductibeln  Function  von  z  ist. 

Das  in  allgemeinerer  Weise  durch  irgend  welche  m  auf  einander 
folgende  Werthe  des  ersten  Index  cliarakterisirte  System: 

{^h  +  .,k)  (A,A:  =  o,  i,..,m  — i) 

eiitsteht  aus  der  v-maligen  Composition  des  speciellen  Systems: 

(Ch+i^k)  .   (A,A:  =  o,  i,...m  — I) 

mit  sicli  selbst.      Ein  solches  System  ist  wegen  der  Congruenz: 

^h  +  .  _  2  ^^^    .^  ^  ^^^^   2^^^^^  (A,A:  =  o,  i,...m-i) 

A- 

offenl)ar  danii  und  nur  dann  das  Einheitssystem  ((J)ijt)>  wenn  F(z)  ein 
'riioiler  von   c"       i    ist. 

Bezeicliiiet  man  ein  System  von  m^  ganzen  Zahlen,  welches  erst 
l)(»i  V -inaliger  Composition  mit  sich  selbst  das  Einheitssystem  ergiebt, 
als  ein  »unei,2:eiitliclies  zum  Exponenten  v  gehorendes  Einheitssystem «, 
so  ist  (0;-fi,A)  ^^^  solches,  wenn  v  die  kleinste  Zahl  ist,  fiir  welche 
c       [    (lurch    F{z)   tlieilbar   wird.     Bezeichnet   man   femer   diejenigen 
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uneigentlichen  Einheitssysteme  als  » primitive « ,  fllr  welche  F{z)  der 
zu  V  gehSrige  irreductible  Factor  von  ;?"  —  i  ist ,  so  kann  man  das 
Hauptresultat  der  Untersuchung  dahin  formuliren,  dass  es  diese  pri- 
mitiven  uneigentlichen  Einheitssysteme  sind,  durch  welche  sich  alle 
uneigentlichen  Einheitssysteme  in  einfachster  Weise  darstellen  lassen. 
Dabei  ist  noch  hervorzuheben ,  dass  sich  fiir  den  Fall  F{z)  =2^  —  1 
das  System  (c^+,.*)  auf  das  uneigentliche  Einheitssystem : 

(^A+i.*)  (A,Ar  =  o,  i,...m— I) 

reducirt,  in  welchem  aber  &^f,  durch  ^^^  zu  ersetzen  ist.  Da  hiei^ 
durch  eine  cyklische  Substitution  dargestellt  wird ,  so  sieht  man ,  dass 
sich  hier  eine  bemerkenswerthe,  aber,  wie  ich  glaube,  noch  nicht 
bemerkte  Zerlegimgsweise  cyklisclier  Substitutionen  ergiebt. 


Ausgegeben  am  9.  September. 


Berlin,  grdnirkt  ia  der 
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SITZUNGSBERICHTE 


DER 


KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 


ZU  BERLIN. 


23.  October.    Gesammtsitzung. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  KiRCHHOFF  las:  Bemerkungen  zu  Thukydides  5, 
2  I  —  24. 

Die  Mittheilung  folgt  umstehend. 

2.  Hr.  AuwERS  iiberreichte  im  Auftrag  des  Hrn.  Prof.  Holden,  Di- 
rectors der  Sternwarte  auf  Mt.  Hamilton  in  Californien,  Copien  zweier 
pliotoi^rnpliisclien  Aufnalimen  der  totalen  Sonnenfinsterniss  vom  Decem- 
l)er  1889   auf  der  Station  Cayenne   durch  Hrn.  Prof.  J.  M.  Schaberle. 

3.  Von  der  physikalisch-mathematisclien  Classe  sind  fiir  wissen- 
sclinftlielie  Unternehmungen  bewilligt:  2000 Mark  der  Physikalisclien  Ge- 
srllsc-haft  fiir  die  Fortfulirung  der  wFortscliritte  der  Pliysik«;  6500  Mark 
Cur  die  Ilerausgabe  der  im  Auftrage  der  Akademie  von  Prof.  Dr. 
R.  Lepsius  ill  Darmstadt  bearbeiteten  geologisclien  Karte  von  Attika. 
—  Von  der  pliilosophisch-historischen  Classe  sind  bewilligt:  750 Mark 
der  (i.  Reimersclien  Verlagsbuchhandlung  hierselbst,  als  Beilmlfe  zur 
Hci'ausi^nhe  eiuer  Sammlung  geistliclier  Scliauspiele  des  14.  bis  16.  Jalir- 
liuuderts  von  Hrn.  Dr.  Bolte  hierselbst. 

4.  Dcm  Koniglichen  General -Feldmarschall  Grafen  Dr.  von  Moltke 
wurde  an  seinem  ne^unzigsten  Geburtstage  am  26.  October  durch  die 
vier  vSecrctare  die  folgende  Adresse  iiberreicht. 
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Euer  Excellenz 

bittet  die  unterzeichnete  Akademie  der  Wissenschaften ,  welche  seit 
dreissig  Jahren  die  Elire  liat  Sie  zu  ihren  Mitgliedern  zu  zahlen,  zu  dem 
heutigen  Ehrentage  Ilinen   ihren  GliickwuiivScli  darbringen   zu  diirfen. 

Es  ist  ein  unvergleichliches  Fest,  welches  alle  Classen  und  alle 
Kreise  der  deutschen  Nation  an  diesem  Tage  in  ihren  berufeiisten 
Vertretern  um  Sie  vereinigt.  Den  Mann,  dem  es  gegeben  war  bei 
dem  gewaltigen  Bau  der  Einheit  des  Vaterlandes  ein  Eckstein  zu 
sein,  den  Feldherrn  des  Wagens  und  des  Wagens,  den  Tapferen, 
welcher  nie  den  Kleinmuth  und  nie  den  Ubermuth  gekannt  und  bis 
in  das  hochste  Greisenalter  den  klaren  und  festen  Gleichmuth  sich 
bewalirt  hat,  den  Mann,  der  die  Schlachten  so  zu  beschreiben  ver- 
stand  wie  zu  gewinnen,  den  Meister  des  Wortes  in  der  seltenen 
Rede,  den  einsichtigen  und  liebevollen  Erforscher  und  Darstoller  des 
manniclifaltigen  Volkerlebens,  den  wissenschaftlichen  Erkunder  der 
Landscliaften  am  Tiber  und  am  Eui)lirat,  den  Mann,  zu  dem  Deutsch- 
lands  Fiirsten  wie  Deutsrhlands  Burger  verehrend  hinaufsehen,  den 
edlen  deutschen  Mann,  dessen  langes  Leben  ein  langer  Segen  fur 
unser  Yolk  gewesen  ist,  den  feiert  heute  an  seinem  neunzi^sten 
Geburtstage  mit  dem  ganzen  Vaterland  audi  die  Konigliche  Akademie. 

Moge  es  Euer  Excellenz  vergonnt  sein  nocli  lange  der  Nation 
als  louchtendes  Mai  vor  den  Augen  zu  stehen,  und  ihr,  -die  so  scliwer 
sich  einigt,  die  einmiithige  Verehrung  fiir  den  grossen  Mann,  der 
keinen  Feind  hat,  ein  lebondes  Zeugniss  ihrer  Einigung  bleiben. 

Die   Konigliche   Akademie   der  Wissenschaften. 


Die  Akademie  hat  den  Corres[)ondenten  ihrer  physikalisch-mathe- 
matisclien  Classe  Urn.  E'elice  Casorati  in  Pavia  am  1 1 .  September 
durcli  den  Tod  verloren. 


Bemerkungen  zu  Thukydides  5,  21 — 24.' 

Von  A.  KmcHHOFF. 


1  hp  Einleitung  zum  zweiten ,  unvolleudet  geblietenen  Theile  des 
Tliukydideisclirn    Greschiclitsworkes  bejri'int    5,  23    mit  den   Worten: 

fj-eri  ^£  Tow  (TTTovSeic  Kdi  T*]!'  ^viXfJiCi%laiv  rwv  Aaxe^oiifioi'i'uii'  x«i  tSv 
'A^yivaiwv,  cti  f7£vovTe  fjsret  rov  ^iXAt'ii  ttoXsiaov  Jtti  TlXsiirroXa,  pih  iv  An- 
xi^cctixovi  e^ofov,  'ATyKctlov  &'  ixf/^ovro';  'A^;vyi<ti,  tok  j/iv  Se^ctfisvotg  cLxuttg 
Ufrtivvi  vjv,  oi  ^T  Kopi'vSioi  xa!i  Twv  h  neKoTzovvrt'T'^  ttcKbwv  rivn  AixiWvv  r« 
TTSTTpxyfjiiva,  u.  s.  w.  Oliwohl  es  mOtilifh  ist,  den  Relativsatz  au  iye- 
vavTo  u.  s.  w.  auf  ro«  Cirovoa?  und  t^v  ^v^u.cr/jti.v  gleicliina-ssig  bezogen 
zu  denkcn,  so  geht  doch  das  folgende  aura?,  wie  die  gcwfthlte  Aus- 
drucksform  ausser  Zweifel  stellt,  lediglicli  auf  die  <nro'jSal  zuruck  und 
ignorirt  die  ^vfj-iAar/Ja. ,  als  ware  sie  gar  iiielit  erwahut,  voUstandig. 
Es  folgt  darfius,  dass  die  durch  den  Dnick  hervorgeliobenen  Worte 
ein  spiiterer  unorganisclier  Einscliub  sind,  wclclien  die  ursprungliche 
Darstelluiigsfoi-m  gar  niclit  kannte:  von  der  ^vfj-put'^ix,  war  in  dieser 
iilierhaupt  nit^ht  die  Rede, 

Einer  ganz  gleiclien  Erscheinung  begegnen  wir  zu  AnGing  der 
eigentlichen  Geseliichtserzahlurig  im  27.  Capital,  wo  wir  jetzt  das 
Folgende  lesen:  ettsiAi  yap  a.i  TTEvrnxovravTeK  (nrov^c^  syevano  xal  v(7Te- 
pov  Yj  ^Vfj.fj.ay^ia,''  Xdi  at  airo  rijc  n£A5TrovvJi(J"ou  irpii^Biliti,  aisto  wotcExAjj- 
^/]<jciv  k  cdiTo.,  aiT/jtiipoui'  ex  tSc  AaxeiS'oi.i'yovo-j  u.  s.  w.  Mag  man  hier 
an  dfiii  ubci-lirfpi'ten  otOra  foathalten  Oder  mit  Stahl  dnfiir  aCrst?  ein- 
sctzon,  auf  jrden  Fall  bezieht  sich  der  AiisdruL-k  wiederum  lediglicli 


'  Die  nni-hstphcoHen  Bp.merkiiii(ten  verfoleen  neten  amleren  den  Zwptk,  ilie  in 
den  SiiKiinKRlierichlen  1883  S.  Sag  ff.  und  1883  S.  8jo  ff,  gPRebeoe  Dai-Ml^lliing  ku  vep- 
viillsiiitidif^en  und  xii  berichtie^n.  Man  TPr^lcii'lie  kii  Uinmi  die  AiiseitiniidftrscUnngeD 
Vim  Stk't  in  si^iueii  Tliukydideisehen  Stiidittn  I  1881  S.  7a  IT.,  mit  driiicn  icli  micU 
in  [[[flirrcen  PiiiikU'n  Iterillirfi.  Ein  i  hIipws  Eiri<;(T)icn  mif  die  ("ontrovorse  Qber  das 
Vcrliriltniss  des  if).  /,iiin  15.  fnpitel  d«8  Wnflon  Bnches  h)ibe  ich  geelaiibt  mir  erspdren 
/ii  (liirl'i'n:  die  Sirllcing.  welche  icil  Kii  derselben  Dinnelime,  1st  aiu  der  ohigen  Aiis- 
f(lliriin}£  oline  Weiterea  crsiehl.lich. 

^  Das  «i  ^MUMiyJai  der  Haudscliriften  isl.  i^in  offenkundige.r  Sphreibfclilci' ,  den 
CdiiK'L-  liei'i  liti{;l  Iial  luid  au  deni  feMtxiilinllen  einem  bcsuQuencn  Urtheile  iiicht  zu- 
gemiitliet  wci-den  Itann, 
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auf  die  CTrovSai  und  die  dem  Ahsehluss  derselben  voraufgegangenen 
Friedensverliandlungeii,  zu  denen  alleiii  oingeladen  worden  war  (vergl. 
obeu  17)  und  alleiii  eingeladen  seiii  konnte.  Es  ist  das  hier  um  so 
anstossiger ,  als  durcli  deii  Zusatz  von  vcrepov  ausdmcklich  betont  Tvird, 
dass  der  Abscliluss  der  Syinmachie  nicht  gloichzeitig,  sondern  spater, 
wenn  audi  nicht  viel  spater  {ov  ttoKKuj  vCTspov  heisst  es  ini  24.  Capitel), 
als  der  Friedensschluss  erfolgt  sei,  und  dass  dennoeli,  obwohl  auf 
diese  Weise  ini  Vordersatze  dieser  sj)atere  Orientirungspunkt  aus- 
dnicklieh  hervorgelioben  worden,  der  Bericht  des  Hauptsatzes  liber 
ilin  zeitlicli  zuriickgreitend  an  das  fniliere  Ereigniss  des  Friedens- 
seldusses  als  Ausgangspunkt  ankniipft,  ohne  von  dem  spateren  die 
geringste  Notiz  zu  nelimen.  Die  liervorgehobenen  Worte  erweisen 
sicli  also  aueh  hier  als  ein  spaterer  Zusatz. 

Noch  klarer  ist  nieines  Erachtens  die  Sache  an  einer  dritten 
Stelle,  welche  sich  in  demselbeu  27.  Capitel  findet.  In  unmittelbarem 
Anschluss  an  die  oben  l)esproclienen  Worte  heisst  es  nanilieli  weiter: 
KoLi  oi  fJLsv  ocXXoi  577'  ciKcv  otTrvjAS-cv,  Kopiv^iGi  ^'  ig  "kpyoQ  rpoLTTOfxevoi  ttowtov 
Koycv>;  ttgicCvtoli  irpoQ  rivdQ  Tm  ev  reXei  ovrwv'Apyerjovy  ci?  xp),  fTret^tj  Aotxt- 
Sciiij.ovici  c'j)c  57r'  ouyci^i  aXA'  eirl  KotToLSovXuocei  ri^c  TleKo7rovvY\(Tov  (nrovSa^ 
y,ocl  y;^vu.*xci^/^iccv  ttooq  \\c'Y,vciioVi:  rcvc  Trplv  eyj^icrovc;  7re7roiv\vrcii ,  opoiv  rovg 
\\pyeiov<;y  otucc;  (ju&r,(TeroLi  v\  HeAOT^ovvYidoQ  — .  28.  Kcii  01  fxsv  Kopiv^ioi  &- 
Soi^xvrei:  rocvroc  ocveyyJ'PY.crotv  iir'  cikcv  u.  s.  w.  Nach  der  Darstellung,  die 
wir  oben  ini  22.  ('a])itel  lesen,  wurden  die  Verhandlungen  fiber  eine 
niit  Athen  nbzuscliliessende  Svnimacliie  von  den  Lakedaemoniern  erst 
erulVnet,  naclHh'ni  nicht  nur  (h'r  Friede  definitiv  geschlossen,  sondem 
auch  die  (joaiulten  ihrer  zuni  Zwecke  der  Friedensverhandlungen  nach 
Si)arta  cntbotcMien  BundiKn'  bereits  wieder  entlassen  worden  wai'en. 
Ist  (lies  richtig,  wi(*  es  dcnn  auch  an  sich  genoinmen  durchaus  wahr- 
scheiiilich  ist.  so  koniKMi  die  (lesandten  der  Korinther  auf  ihrer  Heim- 
kehr  iibcr  Ar^os  dort  sich  zwar  auf  den  erfolgten  Friedensschluss, 
iininoulich  alx^r  auf  die  Synnnachie  als  eine  perfect  gewordene  That- 
sachc^  b(M'u(('ii  liabcn,  da  alsdanii  zur  Zeit  ihn^r  Anw(\senheit  in  Argos 
die  Uiit('i-haii(lhniu"cn.  welche  zuin  Al)schluss  der  Synnnachie  fuhrten, 
in  Sparta  ciitwcder  liherhaupt  noch  gar  nicht  eroHiK^t  waren,  oder  im 
]»('s((Mi  Fallc  chcn  (M->t  b(\n^()niieii  hatt(Mi.  Unter  diesen  Umstanden 
nn'isstMi  die  Worte  >:ol\  ^'juuuyjcc\'  unserer  Stelle  ebenso  gut  als  ein 
spiitcrcr  Kiiiscliub  lictraclitct  werden ,  wie  die  entsprechenden  Bezug- 
nalimcn   auf  die   Svininacljie   in   dcMi  beidc^n   vorhern'chenden   Stellen. 

Oliii  *  Zweifel  liihrcii  diese  Zusiitze  von  derselben  Hand  her  und 
hahen  alh^  dcMi  ulcicheii  Zweck  im  Aui^'e.  Oflenbar  soil  durch  sie 
einer  Darstelluni;',  welche  unniittelbar  nach  (hun  Frieden  des  Nikias 
einsetzt  und  die  auf  ihn  folnendcn  Ercignisse  im  Zusammenliange  vor- 
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fulirt,  oline  d(»r  wichtigon  Thatsaehe  des  kurz  darauf  zu  Stande  ge- 
koinmeiieii  Scliutzl)iuidnissos  zwisdieii  Atlien  und  Sparta  in  diesem 
Zusainmenliange  Erwahniing  zu  tliun  und  den  J^intluss  derselben  auf 
die  Entwickelung  der  politischen  Verlialtnisse  und  BegeLenlieiten  in 
der  unmittelhar  auf  den  Friedenschluss  Iblgenden  Periode  irgend  zu 
berficksielitigen,  eine  wenn  auch  zuniielist  nur  rein  ausserliclie  Bezug- 
nnlinie  auf  diese  wiclitige  Tliatsaclie  an  der  dazu  passend  erselieinen- 
den  Stelle  eing(*fngt  vverden.  In  der  That  findet  sich  in  der  ganzen 
fuli^-enden  Erzahlung  nur  spater  einmal,  bei  Gelegenlieit  des  Berichtes 
fiber  die  zwiselien  Sparta  und  dem  Boeotischen  Bunde  gepflogenen 
Unterhnndlungen  wegen  der  Auslieferung  von  Panakton,  eine  ganz 
beilautige  und  nur  andeutende  Bezieliung  auf  den  Bestand  eines  Biind- 
nisses  zwiselien  Atlien  und  Sparta  (39.  oi  ^s  BoiuotoI  ovk  e(pcc(ToLv  diroSuucreiv, 
iciv  1J.Y1  cr^lyidi  ^vfjiuoc^/jiav  i^iav  TToiYicrwvroLi  u}(T7rep  'A^yivociok;;  vergl.  audi  42. 
cl  'iKSrYjVcaoL  Seiva,  ettoiovv  —  Trvv^dvofxevoi  on  kou  Boiuorolg  iSia  ^vfjLUoi^iotv 
TTOTToi'^vrui,  namlieli  oi  \oL>ce6cCLfxovioi:  vielleieht  audi  48.  oci  fxev  cttov^ou  kuI 
Oil  rvuaciyjciL  (vielinelir  7]  ^vfJLfJLotyJoL)  ovruoc;  eysvovro'  kou  oci  ruov  Aolks^ocl- 
uGviuov  zal  \\.^Y\voiiuov  (namlich  sowolil  die  (Tttov^oci  als  die  ^vix\xoL%ici) 
Oh'/.  d77eiQ'/]vro  rovrov  evsKd  ov^'  vcp  hepoov).  Es  folgt  indessen  daraus 
keiiiesweges,  dass  der  Thatsaehe  schon  iin  Vorhergelienden  an  gehoriger 
Stelle  Erwahnung  gethan  sein  muss;  denn  dergleichen  nachtragliche 
Aiigabeii  iiber  Ereignisse,  welche  in  der  vorangehenden  Erzahlung 
ubcM'iiaiigen  worden  waren,  finden  sich  gerade  in  diesem  Theile  der 
TlnikydichMsdien  Darstellung  auch  sonst  gemacht;  so  wird  gleich  48. 
den-  stattgefundenen  Erweiterung  des  urspriinglichen  Schutzbiindnisses 
/wisdieii  Argos,  Mantinea  und  Elis  zu  einem  Schutz-  und  Trutz- 
biiiidiiisse  gc^lacht  {Kopiv^ioi  S'  ^Apyeiwv  ovreg  ^vix\j,ci%oi  oux  fcrvjAS-oi/  h 
ci'^ToLc,  olXaol  Kcti  ysvo^xevYiq  17 po  rovrov  'HXeioig  kou  'Apyeioic  kou  Muvrtvevci 
c^-jij.u.uyjciCy  roh  ocvtoIq  TToKefxelv  kou  eipYivYiv  otyeiVy  ov  ^V'jwfjLoCoLv,  dp^ceiv  S'  e(poL(ToLv 
rr(l)irri  rvjv  ttpujtyjv  yevofxevviv  eTTuxoLy^iotv ,  olXXyiXolq  /ScviS-eTv,  ^vvsTrKTrpcireveiv  Ss 
f>tv;d£vi),  ohne  dass  im  Zusammenhange  der  vorangehenden  Erzahlung  da- 
voii  iVw  Re(h^  gewesen  ware,  so  dass  der  gc^naue  Zeitpunkt  des  Eintrittes 
dieses  Ereignisses  eben  nur  vermuthungsweise  sich  bestimmen  lasst. 
Die  Audeutungen  in  den  Capiteln  39.  und  42.  sind  darum  auch  schw^er- 
lieh  di(*  Veranlassung  zu  den  in  Rede  stehenden  Einschiebungen  ge- 
wesen; es  miissen  zwingendere  Giiinde  dazu  vorgdegen  haben.  Und 
soU'he  lassen   sich   denn  auch  ohne  Schwierigkeit  nachweisen. 

Die  dem  25.  unmittelbar  vorangehenden  Capitel  21 — 24,  welche 
Jct/t  den  Absdiluss  der  Darstellung  des  zehnjahrigen  Krieges  bilden, 
iVihren  nainlidi  die  Erzahlung  uber  das  Datum  des  Friedensschlusses 
hinaus  bis  zum  Zustandekommen  des  in  Frage  stehenden  Schutzbiind- 
nisses zwiselien  Sparta  und  Athen,  iiber  welches  sie  ausfiihrliche  Aus- 
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kiHifi.  ^i-Utfi  und  dem  in  der  Gesammtdarstellung  den  ihm  gebuhrenden 
|'Ia»./   an/uweLsen   offenbar   ilire   alleinige  Aufgabe  ist.     Die  mit  dem 
x  V  ^  fi\fi^^'^  beginnende  Fortsetzung  greift  aber  iiber  sie  zuiiiek,    nimmt 
/iif/i   A  ij-sgaiigspunkte   das  Datum   des  Friedensschlusses   und    ifl^norirt 
in   tU'H  y\iifangen  ihrer  Darstellung  die  Tliatsaehe  des  in  ihren  Bereich 
Mlt'tnU'ii    liundesvertrages    voUstandig   in    einer    Weise,    welclie    den 
I'j  lid  nick    macht,    als    ob    der  Verfasser   zur  Zeit  ihrer  Niedei-schrift 
d''/i   Inlialt  der  Capitel  21  —  24  gar  niclit  gekannt  oder  Vergessen  ge- 
liabt  liabe.     Diese   Unangemessenheit  und  sie   allein   ist  es   offenbar, 
w'rbrlie  Veranlassung  zu  jenen  nachtraglichen  Einschiebimgen  gegeben 
hat,  durch  welehe  ein  ganz  rich  tig  em  pfundener  Mangel  des  Zusammen- 
hanges  in  der  Darstellung  beseitigt  werden  soUte.     Dass  dabei   nicht 
iiiit  hesonderem  Geschick  verfahren  worden  ist,  muss  nach  deoi   oben 
dariiber  Bemerkten  wohl  zugegeben  werden,  und  dieser  Umstand  wird 
vou  liedeutimg  fur  die  Beantwortung  der  Frage ,  wann  und  von  wem 
wir  uns   diese   Zusatze   gemacht  zu   Aenken   haben.     Noch   wichtiger 
j'-doch    ist   zu  diesem  Ende  eine  Analyse  des  Inhaltes  der  Capitel  2 1 
bin  24  und  ihres  Verhaltnisses  zum  Vorhergehenden  und  Folgenden, 
da   gerade    ihre    Stellung   an    ihrem  jctzigen    Platze    es    ist,    welehe 
Schwierigkeiten  hervorruft,  die  durch  Beseitigung  jener  Zusatze  nicht 
gehoben,  sondern  elier  vermehrt  werden. 

Von  Seiten  ilirer  Fonn  betrachtot  bilden  diese  Capitel  ein  be- 
sondores,  nach  ruckwarts  und  vorwarts  sich  scharf  absonderndes  Glied 
iUtr  Darstellung,  welches  ausgehoben  oder  fortgedacht  werden  kann, 
oline  dass  der  Zusammenhang  derselben  dadurch  die  geringste  St5rung 
(tri<uden  wurde.  Denn  das  vorangehende  20.  Capitel  bildet  in  deut- 
iicli  erkennbarer  Weise  den  fonnalen  Abschluss  der  Geschichte  des 
Arcliidamischen  Krieges,  indem  das  Datum  des  Friedensschlusses  an- 
g(*g(0)en  und  darauf  hingewiesen  wird,  dass  sonach  die  Dauer  des 
nunmehr  beendeten  Krieges  sich  unschwer  als  eine  naliezu  zehnjalirige 
berechnen  hisse,  und  an  diesen  Abschluss  wiirdc  sich  die  Einleitung 
zur  Fortsetzung  im  25.  26.  Capitel  olme  jede  weitere  Vemiittelung 
durchaus  passend  anfiigen.  Der  jetzt  dazwischen  liegende  Abschnitt 
verfolgt  auch  gar  niclit  den  Zweck,  eine  solche  Vermittelung  herzu- 
stellen,  die  er  im  Gegonthcil  erschwert,  sondern  ist  seinem  Inhalte 
nach  nichts  weiter  als  ein  Anhang  oder  Nachtrag  zur  vorhergehenden 
Darstellung,  seiner  Form  nach  eine  kurze  Fortsetzung  derselben,  welehe 
dann  einen  nochmaligen  Abschluss  nfUhig  machte,  wie  er  zu  Ende 
sich  in  den  Worten  gegeben  findet:  >cou  to  ^epog  Y,p%e  rov  kv^BKoirov 
ZTovg.  ruvroL  6e  ru  6e>icc  £ry\  0  Trpooroc  TroKsfxcQ  ^vvs%u)g  ytvofjitvog  76- 
ypoLTTToLiy  Worte,  welehe  diejenige  Auffassung  des  Zusammenhanges  der 
Ereignisse   von   431 — 404  zur  Voraussetzung   haben,   welehe   in  der 
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folG:ondon  Einleitung  zum  zweiten  Tlieile  der  Darstellung  begriindet 
wird,  und  jedenfalls  erst  zu  einer  Zeit  gesclirieben  sein  konnen,  in 
der  beiin  Verfasser  sich  diese  Auflfassung  ausgebildet  hatte.  Was  aber 
in  dieser  Beziehung  von  den  Schlussworten  gilt,  hat  selbstverstand- 
lieh  von  dem  ganzen  Abschnitte  zu  gelten,  dessen  Niedersehrift  so- 
naeh  ebendersell)en  Periode  angeh5ren  muss.  Veranlasst  aber  ist  dieser 
Aiiliaiig  odor  Zusatz  offenbar  durch  das,  was  seinen  eigentlichen  Kern 
viiid  Ilauptinlialt  bildet,  die  Urkunde  namlich  des  Bundesvertrages 
zwisrlien  Atlien  und  Sparta,  weleher  auf  den  Friedensscliluss  unmittel- 
bar  o-cfolgt  war  und  von  dem  der  Verfasser  Kenntniss  erhalten  hatte: 
der  IVxt  dieser  Urkunde  fiillt  das  ganze  23.  und  den  ersten  grosseren 
Theil  (los  24.  Capitels.  Vorangeschickt  ist  im  21.  und  22.  Capitel 
ein  kur/er  Bericbt  iiber  die  Ereignisse,  welche  sich  in  der  Zeit 
zwisclien  dem  Friedensschlusse  und  dem  Zustandekommen  des  Bundes- 
vertrages zugetragen  und  den  letzteren  veranlasst  haben  sollen,  den 
vSehluss  des  24.  C'aj)itels  fiillen  nach  zwei  kurzen  und  unerheblichen 
Notizen  die  oben  ausgehobenen  Worte,  durch  welche  der  nothwendig 
gewordc^ne  neue  Abschluss  der  Erzahlung  herbeigefiihrt  wird. 

Die  Urkunde  selbst  entbehrt  einer  formellen  Datirung;  dass  in- 
dessen  der  Bundesvertrag  niclit  gleichzeitig  mit  dem  Friedensvertrage, 
dessen  Urkunde  in  den  CapitelniS.  ig  sich  mitgetheilt  findet,  abge- 
sclilossen  und  p(»rfect  geworden  ist,  beweist  der  Umstand,  dass  jeder 
der  beiden  Vertrage,  wie  aus  den  Anhangen,  mit  denen  beide  gleich- 
inassii>  verselien  sind,  mit  Sicherheit  zu  folgern  ist,  besonders  be- 
schworen  worden  ist,  und  im  Zusammenhange  damit  die  ausdrtick- 
liclie  Bestinmmng  des  Bundesvertrages;  ofJLovvTdi  Se  tolvtol  oiTrep  kou  rkg 
ciXKoLQ  (j-KGv^oLc;  (d.  h.  den  Friedensvertrag)  u>fjivvov  iXArepwv,  aus  der  sich 
ergibt,  dass  der  Bundesverti'ag  erst  verhandelt  und  abgeschlossen 
wordi  n  ist,  nachdem  der  Friedensscbluss  durch  Beschworung  bereits 
perfect  geworden  war.  Andererseits  beweisen  wieder  Umstande,  wie, 
(lass  iKnde  Vertrage  auf  dieselbe  Zeitdauer  von  funfzig  Jahren  abge- 
selilossen  und  beide  von  denselben  Personen  beschworen  worden  sind, 
im  Besonderen  aueh,  dass  die  Bestimmungen  des  Bundesvertrages 
i*il)er  die  jahrlich  vorzunehmende  Emeuerung  der  beiderseitigen  Eide 
{ivQCvEGv(T^cii  ^£  [rov  opKov]  YM/T  iviuvTov  AuKB^oi^ifJLov iov(;  fJLEv  lovTccg  ig  'A^vUg 
irpoQ  7CC  ^lovvcid^  'A^vocicvg  <J'  lOVTotg  ig  \AKthcci\xo\/cL  irpog  ra,  'VakIv^io) 
ofleiibar  (lurch  ihre  genauere  Fassung  zugleich  die  gleichartigen ,  aber 
zu  allgcmein  gelialtenen  Festsetzungen  des  Friedensvertrages  (rov 
rV  GZKov  uvciveov(T^oLt  Kur  sviuvTov  ifXipoTepovg)  ergftnzen  sollen,  dass  die 
I)at(  11  beider  Vertrage  nicht  allzuweit  von  einander  abliegen  k6nnen. 
Melir  und  Genaueres  uber  diesen  Punkt  hatte  auch  Thukydides  nicht 
in  Erfahrung  bringen  konnen,  wie  aus  der  Bemerkung  z!a  entaelxmi 
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ist,  welche  er  dem  Texte  der  Urkunde  folgen  lasst,  und  die  das 
fehlende  Datum  zu  ersctzen  bestimmt  ist:  uvry\  >;  (TVfjLfjLci%iot  iyeveTo 
\uroL  roLQ  (TTTGv^oLQ  Gv  TToXX'X  vcTscov,  So  vicl,  freilicb  audi  nicht  mehr, 
liess  sicli,  wie  heutigen  Tages  noch,  so  sclion  damals  an  der  Hand 
der  Urkunden  selbst  feststellen ,  weil  weitere  Informationen  nicht  zur 
Verfiigung  standen.  SoUte  das  letztere  dennoch  der  Fall  gewesen 
sein,  so  konnen  diese  Informationen  doch  mu'  sehr  unbestimmter  und 
unzuveriassiger  Natur  gewesen  sein,  wie  die  weitere  Analyse  der 
Angaben,  welcbe  gewissermaassen  als  Commentar  der  Urkunde  bei- 
gefiigt  sind,  ergeben  wird. 

Zuvor  ist  es  indessen  nothig,  noch  einen  Blick  auf  den  Inhalt 
der  Urkunde  selbst  zu  werfen,  von  der  manche  Kritiker  der  Neuzeit 
anzunehmcn  geneigt  sind,  dass  ihr  Text  uns  in  stark  verstiimmeltem 
und  dadurch  das  Verstandniss  irre  fiihrendem  Zustande  liberliefert 
sei.  Dem  iiberlieferten ,  im  Ubrigen  durchaus  unanstossigen  Wort- 
laute  nacb,  war  namlich  die  betreflfende  Symmaehie  ein  einfaches 
Dcfensivbundniss ,  oine  Epimachie;  damit  aber  steht  in  unvereinbarem 
Widerspruclic,  wenn  im  39.  Capitel  bei  Gelegenheit  des  Berichtes 
iiber  die  Verliandlungen  der  Spartaner  mit  dem  Boeotischen  Bunde 
wegen  Auslieferung  von  Panakton  gesagt  wird,  die  Spartaner  seien 
auf  die  ihnon  gestellte  Fordeining  des  Abschlusses  einer  besonderen 
Symmaehie  mit  Boeotien  nach  Analogio  der  mit  Athen  bereits  abge- 
schlossenen  eingegangen  eiSorsQ  —  on  oi^ix,Y,(Tov(Ttv  'A^vulovg,  eipvifji^vov 
ocvev  oiXXi^Xwv  fJLvire  (TTrevSec^oLi  rw  \xy\rt  TroXsfJLe'iv,  und  in  Uber- 
einstimmung  damit  im  4(3.  Capit(4  als  Inhalt  der  dem  Nikias  nach 
Sparta  mitgegel)enen  Instruction  unter  anderem  hervorgehoben  wird, 
er  habe  die  Forderung  an  die  Spartaner  zu  stellen  gehabt  rv\v  Eoiwrwv 
^vuuoL%ioiv  oiveivoLLy  exv  fxvi  eq  retg  dirov^aq  sciwciy  Ka^oLirep  sipvifro  av€V 
uX?y.viX(jjv  fjLY\Sevl  ^vfjilooLiveiv.  Denn  es  kann  meines  Erachtens  nicht 
dem  mindesten  Zweifel  unterliegen,  dass  an  beiden  Stellen  unter 
den  eipyiuevoL  die  Bostimmungen  des  Biindnissvertrages  zwischen  Athen 
und  Sparta  zu  verstehen  sind,  auf  den  in  der  ersten  im  unmittelbar 
Vorhergehenden  ausdriicklich  Bczug  genommen  worden  ist;  und  doch 
sind  diese  Bestimmungen  die  eines  weitcr  ausgreifenden  Schutz-  und 
Trutzbiiiidnisses,  nicht  einer  einfachon  Epimachie,  und  in  dem  uber- 
lieferten  Texte  der  Urkunde  nirgends  aufzufinden.  Diesen  offenbaren 
und  ehrlicherweise  nicht  abzuleugnenden  Widerspruch  hat  man  nun 
in  neuerer  Zeit  unter  Anwendung  der  gewohnlichen  textkritischen 
Mittel  in  zweifacher  Weise  beseitigen  zu  konnen  gemeint.  Entweder 
hat  man  namUch  den  Text  der  Urkunde  fiir  verstiimmelt  erkl&rt  und 
in  einer  angenommenen  Liicke  die  vermuthlich  fehlenden  und  vcr- 
geblich  gesuchten  Formeln  eingeftigt,  oder  die  unbequemen  Stellen  des 
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39.  und  46.  Capitels  ffir  ganz  oder  theilweise  interpolirt  genommen  und 
auf  diese  Weise  den  schreienden  Widerspruch  entweder  radical  be- 
seitigt  oder  in  eine  wiinschenswerthe  Ubereinstimmung  verwandelt. 
Roide  Auswege  halte  icli  fiir  unzulassig:  unmoglich  kann  die  in 
Athen  zeitweise  zur  Herrscliaft  gelangte  Partei,  welche  den  allseitig 
erwiinschten  Frieden  vermittelt  hatte,  nachdem  der  Zweck  erreicht 
war,  aueh  beim  besten  Willen,  den  Spartanern  entgegenzukommen, 
dem  Demos  so  weit  gehende  Concessionen  zugemuthet  und  abgerungen 
lial)en,  welche  ein  solches  Schutz-  und  Trutzbiindniss  dargestellt 
hiitte,  und  unmoglich  kann  andererseits  ein  Interpolator  gedacht 
werden,  der,  wenn  audi  noch  so  naseweis  und  unverstandig,  ohne 
jede  nachweisbare  Veranlassung  so  consequent  und  eigensinnig  in 
den  Text  hineingepfuscht  hatte.  1st  aber  der  liberlieferte  Text  der 
Urkunde  wie  der  spateren  Erzahlung  unangeriihrt  zu  lassen  und 
bleibt  also  der  Widerspinich  zwischen  beiden  bestehen,  so  folgt  far 
jeden,  der  den  Schriftsteller  nicht  fiir  ganz  unverstandig  und  unzu- 
verliissig  lialten  mag,  dass  Thukydides,  als  er  jene  Capitel  der  spa- 
teren Darstellung  in  der  vorliegenden  Fassung  niederschrieb,  von 
dem  Bundesvertrage  zwischen  Athen  und  Sparta  nur  von  Horensagen 
wusste  und  in  Ermangelung  genauerer  Information  von  dem  Irihalte 
und  der  Tragweite  desselben  eine  unklare,  unbestimmte  und  darum 
iri'ige  Vorstellung  hegte,  und  dass  der  unter  solchen  Umstanden 
wolil  begreifliclie  und  natiirliche  Fehler  der  Darstellung  stehen  ge- 
blieben  ist,  auch  nachdem  der  Text  der  Urkunde  der  Darstellung 
einverloil)t  worden  war,  dessen  Kenntniss  jene  irrige  Auffassung  ver- 
liindert  hatte,  spater  aber  wenigstens  zu  einer  Berichtigung  auf- 
t'ordern  musste. 

Es  eriibrigt  nun  noch ,  den  der  Urkunde  beigegebenen  Commentar 
einer  Priifung  zu  unterwerfen.  Was  zunachst  die  Notiz  betrifft,  welche 
(Um*  oben  erwahnten  Datirung  als  Abschluss  des  ganzen  Berichtes 
lunzugefiigt  wird:  kou  rove;  uv^poLc  rovg  Ix  rxg  vyjCgv  oLiri^ctrav  01  'A'^vouoi 
Tcis'  AazeSdifjLovioK;  y  so  gibt  sie  Kunde  von  einem  Ereigniss,  auf  welches 
als  eine  vollendete  Thatsache  auch  in  der  folgenden  Darstellung  wieder- 
holt  (Cap.  34  und  35)  Bezug  genommen  wird.  Durch  die  Einreihung  in 
den  Gang  der  zusammenhangenden  Darstellung  erscheint  es  an  unserer 
Stelle  zeitlich  bestimmt  und  es  ist  nur  die  Frage,  ob  diese  Datirung 
auf  dem  Grunde  einer  bestimmten  dem  Verfasser  der  Darstellung  zu- 
oiliiglich  gewesenen  Uberlieferung  beruht  oder  lediglich  als  Ergebniss 
einer  von  ilim  vermuthungsweise  aufgestellten  Combination  zu  be- 
trachten  ist.  Ich  glaube,  dass  wir  uns  fiir  die  letztere  Annahme  zu 
entseheiden  haben  werden.  Denn  wenn  nach  der  Erzahlung  im 
2  I .  Capitel  unmittelbar  nach  von  beiden  Seiten  erfolgter  Beschworung 
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df'H  Fri^clfrj.svortraires  rlif-  .Spartan*-r.  weil  *las  Loos  sie  gerroffen,  die 
vf-rnifS'^nik^M'^f'U  Stipulatiorifn  zuf-r^i  in  Aii^fulirun}?  zu  bring^en,    zu- 
ii?5ch<»t    zv/?ir  die    in    iljn-n  Handen    li'rfindlich^n  Krieesfiretan^enen    an 
fiif:  A^UfUf-r  au^tf^lif-lV-rt  ha^f'n.  die  Itealisichtiirre  Ruck^be  von  Am- 
fihipolis  an  diesellien   aU-r  aul*  Scliwierigkeiten  gestossen  ist.   unci  nnn 
trotzdem    die  Athener.    ohwolil    unter   solchen  Uinstanden  ilazu   nicht 
verfiflieljt.et,  naeli  dern  Zustandekonimen  des  Bunde.«nrertraGres   die  Ge- 
fant^'-n^-n   von  Sj;liakteria  den  Spartanem  ziiruckireben.  so  soil  offenbar 
das  Zustandekornmen  rlieses  Vertrages  als  der  Beweggnind  erscLeinen, 
welelier  ein    solches  Kntj^egr-nkoramen  von  Atheniselier  Seite   hervor- 
(reriifen    liabe.      Danaelj    miisste    der   Abschluss   der  S\nmmachie    eine 
(>;nces.sion    Spares   an    Athen   sein.    welche    letzteres   durcli   eine    bis 
daliin    verwei^'ei't/r    Leistnng    gewissermaassen    )>ezahlt    hatte.       That- 
.s;iehlieh    (and    al>er   (r^*rade   das  uniLrekelirte  Verlialtniss  statt:    Athen 
und  die  daniali^en  Lejter  seiner  Politik  griffen  Sparta  in  seinen  Nothen 
rnit  der  Synimaeliie  unter  die  Arnie  und  ^anz  richtig  lasst  Thukj'dides 
sell>st   ini    22.  (!?ii)itel    die  Unterhandlungen   wegen  eines  Symmaehie- 
vertni^es    von    flen  S|)ni*tanern    eroffnet   werden   und  gibt  als  Beweg- 
gnjnd  dazu  die  Ijedroldiche  (iestaltung  ilirer  politisclien  Lage  in  der 
Pelo[)onnes    an.      Unter    soielien    Uinstanden    aber    noch   obenein   ein 
in   iliren   Ilanden  ])efindliehes  Pfand  fur  die  bislier  noch  immer  nicht 
volIstJiiuli^    (M'foli^t^^    Krfullun^    vertragsmjussigcr   Verpfliclitungen    den 
S[)arlan(!rn  auszuantworten,   wiirde  ein  Verfahren  sein,  das  eine  Gross- 
iniitli    ()d(?r  Duinnilieit   ?uif  Seiten   der  Athener   anzunehmen  ndthigte, 
die   ilinen  zuzutrauen   keine  V(»ranlassun^   oder  Berechtigung  vorliegt. 
Der    vvirklie,li(»    ller^an^    der    Din^^c^    diirrte    aller    Wahrscheinlichkeit 
naeh    (h*r   ^^ewesen    sein ,    driss   die    ini    Frieden    ausbedungenen  Ruck- 
^ahen    naeli    (h*r    lJ(»stinunun^    d(*s    Looses    Zug    um    Zug    erfolgten, 
zuniielist    di(*    Ausweclis(»lun^   (Wt    Kriegsgefangenen    stattfand,    wobei 
die  S|)artaner  vorangingen,   die  Athener  unmittelbar  nachfolgten,  als- 
dann    di(*   Kaninung   und  Ruekicabe  der  occupirten  Gebiete  in  Angriff 
genoininen     \vurd(»,    alxM*    nielit    zur    Ausfulirung    gelangte,    weil    die 
Spartan<M\    wc^h'he    wic^h^*    den    Reigen    zu    (Toffncn   hatten,    Amphi- 
polis    zwar    raumtcMi,    ah(M*   (h'u    Atln^nern    in    vertragsmassiger  Weise 
auszuantwort<Mi    nielit    ini    Stan(h*  o(h*r   nicht   gewillt  waren,   und  die 
Allu'ner   daruin    di(»   Riiuinung    von   Pylos    verweigerten :    der  Buudea- 
vertrag  alx^r  und  die  Verhandhmgi^n,   \v(^lelie  zu  ihin  fnhrten,  standen 
mil    dies<'ni    ll(M*gang(*    un<l    seinen    einz(dnen    Pliasen    in   keinem    ur- 
saeldichen    ZusanuncMihange.      Dann    conihinirte    also    in   diesem    Falle 
Tliukydides   die*    ilini   ix^kannt  geworch^nen  Thatsaehen,    in  Bezug  auf 
deren   ehronologische  Kolge  und  Bezieliung  zu  einander  seine  hiforma- 
liontMi   iiin   iin  Stiehe   liessen.    n^n   vennuthungs weise,   allein  er  com- 
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IVinirte   niclit   rich  tig,    und   seine   Darstellung   entspricht  darum   nicht 
genau  der  Wirklichkeit  der  geschehenen  Ereignisse. 

Audi  die  als  Einleitung  der  Urkunde  vorangescliickten  Capitel  2  i 
und  2  2,  in  denen  erzahlt  wird,  was  sich  in  der  Zeit  zwischen  dem 
Friedenssclilusse  und  dem  Zustandekommen  des  Bundesvertrages  zu- 
getragen  und  den  letzteren  veranlasst  haben  soil,  geben  eine  Dar- 
stellung, welclie  nicht  als  der  Wirklichkeit  entsprechend  und  in  alien 
ihren  Theilen  auf  zuverlassiger  XJberliefeining  beruhend  anerkannt 
worden  kann.  Der  Form  nach  als  einfache  Fortsetzung  unmittelbar  an 
das  Vorhergehende  anknupfend,  dabei  aber  iiber  den  im  20.  Capitel 
enthaltenen  formellen  Abschluss  zuriickgreifend  und  denselben,  als 
ware  er  gar  nicht  vorhanden,  unberiicksichtigt  lassend,  erzahlen  sie 
zunachst,  dass  die  Lakedaeraonier,  weil  durch  das  Loos  dazu  be- 
stimmt,  mit  den  im  Friedensvertrage  stipulii*ten  Riickgaben  den  An- 
fang  zu  machen,  die  in  ihren  Handen  befindlichen  Kriegsgefangenen 
den  Athenern  ausgeliefert  und  eine  aus  drei  Personen,  deren  Namen 
gonannt  werden,  bestehende  Gesandtschaft  nach  Thrakien  gesendet 
hjitton  mit  dem  Auftrage,  einmal  dem  Harmosten  von  Amphipolis, 
Klearidas,  den  Befehl  zu  iiberbringen,  die  Stadt  an  die  Athener  zu 
uhergeben,  sodann  aber  die  chalkidischen  Stadte  aufzufordern ,  dem 
Frieden  unter  den  zwischen  Sparta  und  Athen  vereinbarten  Be- 
(lingungeu  beizutreten;  der  verlangte  Beitritt  sei  aber  von  diesen 
Stiidten  verweigert  worden,  und  Klearides  habe  sich  aus  gewissen 
Griinden  ausser  Stande  erklart,  den  ihm  ertheilten  Befehl  seinem 
Wortlaute  nach  auszufiihren ,  eine  Weigerung,  deren  Motive  die  Lake- 
(laoinonier  als  begriindet  anerkannt  und  sich  darauf  beschrankt  hatten, 
Klearidas  mit  seinen  Truppen  von  Amphipolis  nach  Sparta  zuni<;k- 
zubeordern.  Fast  alle  diese  Thatsachen  werden  weiter  unten  im 
35.  Capitel  bei  Gelegenheit  des  zusammenfassenden  Berichtes  liber 
(lie  ini  I/aufe  des  ganzen  Sommers  421  ev^vg  fxeru  roLg  CTrovSdig  (d.  h. 
(1(  in  Fri(Hlensschlusse)  gefuhrten  Verhandlungen  zwischen  Sparta  und 
Athen  und  der  aus  ihiien  sich  ergebenden  zunehmenden  Spannung  des 
politiseheii  Verhfiltnisses  zwischen  beiden  Staaten  ebenfalls  erwahnt: 
TYiv  yoc:  'Xu(pi77oXiv  Trporepoi  Xctr/jovrtg  AoLKS^uifJLovioi  olttg^i^ovoh  kou  riXXoL 
ovz  uTreSeduoKscrciv y  ov6e  rovg  eirl  &pa)CY\g  7roLpe7%Gv  ^v\xixoL%o\jg  roig  CTrov^otg 
Ssy^cuevovQ,  —  \ccx,e^ciifJLovioi  <Je  rat  fJL€v  ^vvoltcl  'e(pUG'uv  TrsTToirfKevAi'  rovg  yoip 
77UCCC  crifncrL  6s(j\xwToLg  ovtclq  'A&v|i'flttwi/  irKzho^Jvcti  xotl  To\jg  iiii  SpaKYig  trrpoir- 
rrxra^  uTTciyuysiv  (ill  res  Eintreffens  in  Sparta  unter  Fiihrung  des  Klea- 
ridas usroc  Toig  CTrov^oig  ist  kurz  vorher  im  34.  Capitel  nebenher  Er- 
wjilnuiii,2^  gethan).  ' XucpiwoKeoog  8^  ovk  £(f)ci(ToLv  Kpctrtiv  were  TTOLpu&ovvaiy 
\\()\)vi  auff'allen  muss,  dass  dies  in  einer  Weise  geschieht,  die  ganz 
den   Eindruck    macht,    als   ob    hier  zuerst  von  diesen  Dingen  geredet 
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werde  und  vorher  ihrer  noch  keine  Erwahnung  gethan  sein  konne. 
Eigenthumlich  ist  unserer,  der  fruheren  Stelle,  nur  die  genaue 
Angabe  iiber  die  Zusammensetzung  der  ersten  nach  Thrakien  ab- 
geordneten  Gesandtscliaft,  und  gerade  diese  ist  es,  die  durch  ihre 
Verbindung  mit  don  weiteren  Angaben  des  2 1 .  Capitels  Schwierig- 
keiten  bereitet,  welch e  nicht  leicht  zu  I5sen  sind.  Denn  da  aus  der 
Stellung,  welche  dem  Bericht  iiber  die  Abordnung  der  drei  Ge- 
sandten  nach  Thrakien  angewiesen  ist,  und  deni  Zusammenhang,  in 
welcliem  er  vorgefiihrt  wird,  unzweideutig  erhellt,  dass  diese  Ab- 
ordnung erfolgt  sein  soil,  naclidem  der  Friedensvertrag  von  den 
Spartanern  und  Athenern  feierlich  beschworen  und  somit  perfect 
und  fur  beide  Theile  verbindlich  geworden  war,  die  Gesandten  Ischa- 
goras,  Menas  und  Philocharidas  aber  zur  Zahl  derjenigen  Personen 
gehorten,  welche  nacli  Ausweis  des  Anhangsprotocolls  zura  Text  des 
Friedensvertrages ,  das  im  19.  Capitel  zu  lesen  ist,  im  Namen  Spartas 
ihn  beschworen  hatten,  so  konnte  Klearidas,  dem  diese  Gesandten 
den  Befehl  zur  Ausantwortung  von  Amphipolis  an  die  Athener  iiber- 
bracht  haben  soUen,  dariiber  auf  keinen  Fall  im  Unklaren  gewesen 
sein,  dass  seine  Landsleute  sich  unter  diesen  Umstanden  einer  voll- 
endeten  Thatsache  gegeniiber  befanden,  an  der  nichts  zu  andern  war. 
Immerhin  k5nnte  er  dann  in  solcher  Lage,  wie  erzahlt  wird,  %Wt- 
^ofxevog  roig  XdKKi^evG'i,  welche  den  Bcitritt  zu  dem  fiber  ihre  K5pfe 
hin  geschlossenen  Frieden  verweigerten ,  den  ihm  gewordenen  Befehl 
nicht  ausgefflhrt  haben'  unter  dem  Vorwande  wg  ov  ^votrog  tin  ^if 
EKstvwv  TTupoi^iSivcii  y  aucli  wenn  die  Gesandten  zunachst  anderer  An- 
sicht  waren.  Er  hatte  aber  alsdann  sein  Verhalten  den  Behorden 
in  Sparta  gegenuber  zu  rechtfertigen,  und  so  ist  begreiflich,  wenn 
weiter  erzahlt  wird,  er  habe  sich  eiligst  in  Person  nach  Sparta  be- 
geben,  und  zwar  in  Begleitung  von  Abgeordneten  der  Chalkidischen 
Stadte,^  welche  ihm  ja  durch  ilire  Protestationen  die  Richtigkeit 
seiner  Darstellung  der  Verhaltnisse  bestatigen  und  gewissermaassen 
als  Zeugen  dienon  konnten,  um  sein  Verhalten  zu  rechtfertigen,  falls 
Ischagoras  und  Genossen,  die  als  etwa  gleichzeitig  ihre  Ruckkehr 
bewerkstelligend  zu  denken  waren,  dasselbe  in  einer  fur  ihn  ungun- 
stigen  und  ihn  belastcnden  Weise  darstellen  soUten:  IaS-oJv  ^uvrog 
KaroL  Tdi%og  fxeru  irpidlizwv  oturcS-ei/  iiroKoyyicofJievog  —  eg  rv[v  AoDU&AifjioveL, 


^  Dies  ist  offenbar  der  Sinn  der  Worte  us-a  tt^st/Sfwi'  ccvto^sw,  auf  die  Spar- 
tanischen  Gesandten  wiirden  sie  sich  nur  beziehen  lassen ,  wenn  der  Artikel  rm'  hinzu- 
gefugt  wiirde,  wie  von  den  Kritikern  vorgeschlagen  wird;  alsdann  aber  wGrde  cxvro- 
S-fi'  ein  ganz  uberllussiger  und  vollig  unbegreillicher  Zusatz  sein.  Dass  Klearidas 
seine  Reiso  nach  Sjjarta  von  seinein  danialigen  Aufenthaltsorte  antral,  ist  ja  selbst- 
verstandlich. 


Kirchhoff:    Bemerkungen  zu  Thukydides  5,  21 — 24.  1101 

sav  y.cirY(yopZ(Tiv  oi  irepl  rov  'itryjiyopoLv  on  oux  iTreiS-erc  — .  Wenn  dann 
al)er  als  vveiterer  Beweggnind  zu  diesem  Schritte  angegeben  wird, 
Klearidas  liabe  zugleich  sich  liberzeugen  woUen,  ob  es  nicht  noch 
moglicli  sei,  die  getroffene  Vereinbarung  abzuandern  [kolI  ol\xol  ^ovXi- 
fMvoQ  eiSevoti  ei  en  fj.eroLx,ivv\rY\  eiYi  y]  ofjioXoyiu),  und,  nachdem  er  gefiinden, 
dass  seine  Laiidsleute  bereits  engagirt,  verpflichtet  seien  {iirsiSii  evps 
KoLTBiXYifjLfjLevovq,  wie  riehtig  jetzt  far  y.ouTtikif\\j.\xevoLg  der  Handschriften 
gesetzt  zu  werden  pflegt),  auf  dereh  Geheiss  und  von  ihnen  mit 
neuen  Instructionen  versehen  den  Rliekweg  angetreten,  so  kann  diese 
Motivirung  des  Herganges  in  diesem  Zusamnienhange  nicht  als  zu- 
treffend  und  der  Wirklichkeit  entspreehend  anerkannt  werden.  Eine 
seinen  Wiinschen  entsprechende  Abanderung  der  Vertragsbestiramungen 
konnte  Klearidas  nimmermehr  sich  einbilden  durcbsetzen  zu  konnen, 
wenn  er  wusste,  dass  der  Vertrag  bereits  beschworen  sei,  und  eben- 
sowenig  hatte  er  in  diesem  Falle  eine  Reise  nach  Sparta  nothig, 
um  die  unliel)same  Entdeckung  zu  machcn,  dass  seine  Landsleute 
l)ereits  fest  und  in  aller  Form  engagirt  seien.  Beides  war  nur 
mijglich  und  hatte  nur  einen  Sinn,  wenn  diese  Ereignisse  sich  vor 
der  Beschwch'ung  des  Friedensvertrages  abspielten  und  der  wirkliche 
lI(M'gang  etwa  der  folgende  war:  Nachdem  die  Friedensverhand- 
lungen  in  Sparta  zu  einem  Einverstandniss,  einer  ofxoXoyia,  zwischen 
Sj)arta  und  iVthen  gelulirt  batten,  wurden  Iscliagoras,  Menas  und 
Pliiloeharidas  nacli  Thrakien  abgeordert,  um  don  dortigen,  in  Sparta 
durc'li  eigene  Abgeordnete  nicht  vertretenen  Bundesgenossen  der  Spar- 
taner  Mittheilung  von  dem  Inhalte  des  Vertragsentw^urfes  zu  machen 
und  sie  autzufbrdern,  sich  mit  den  Bedingungen  desselben  einverstanden 
zu  erkliiren.  Diese  Zumuthung  wurde  aber  von  den  Betheiligten  ent- 
scliieden  zuriiekgewiesen  und  ihr  Widerstand  fand  eine  Stiitze  an 
(leni  in  Ampliipolis  belehligenden  Offizier,  Klearidas,  welcher  schliess- 
lieh  sich  aussc^r  Stande  erklarte,  wider  den  Willen.der  Biidner  die 
iin  Vertragsentwurfe  in  Aussicht  genommene  Ubergabe  von  Amphi- 
])olis  an  die  Atliener  seiner  Zeit  in  Ausfulirung  bringen  zu  konnen. 
Die  (iesandten  nmssten  unter  diesen  Umstanden  unverricliteter  Sache 
nach  S})arta  zuriickkehren,  um  gleich  darauf  bei  der  Bescliworung 
des  Friedeiis  (lurch  die  Spartaner  mit  Anderen  als  deren  Vertreter 
zu  funniren;  ilmen  folgte  dann  Klearidas  selbst  und  Gesandte  der 
(  lialkidicM',  in  der  Absicht  und  mit  dem  Auftrage,  eine  ihren  Wunsclien 
und  Iiitenvssen  entsprechende  Abanderung  der  mitgetheilten  vorlaufigen 
Sti|)ulationen  zu  beantragen  und  durchzusetzen.  Sie  karaen  aber  zu 
s[)Mt;  als  sie  in  Sparta  eintrafen,  mussten  sie  erfahren,  dass  der  Ver- 
trni>  von  Sparta  und  Athen  bereits  beschworen  und  also  nichts  weiter 
zu  machen  sei,  und  Klearidas  sah  sich  genothigt,  mit  der  bestimmten 
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Instruction  versehen,  Amphipolis  an  die  Athener  auszuantworten,  oder, 
wenn  ihm  dies  nicLt  moglich  sein  soUte,  jedenfalls  die  Stadt  zu  raumen 
und  seine  Truppen  nacli  der  Peioponnes  zuruekzuliihren ,  die  Ruck- 
reise  nach  seiner  Garnison  anzutreten.  Somit  Ideibt  uns  niir  die  Walil, 
entweder  anzunelimen,  dass  luer  ein  Bericht  vorliege,  der  den  Her- 
gang  thatsaehlich  eoiTect  und  in  dem  rielitigen  ehronologischen  Zu- 
sammenhange  erzalilt,  aber  durcli  Einfnhrung  einer  unpassenden  Mo- 
tivii-ung  entstellt  worden  ist,  oder  zu  setzen,  dass  eine  ursprunglich 
in  sieli  woldzusammenhangende  und  widerspruclislose  Erzahlung  da- 
durch  zu  einer  widerspi-uelisvollen  G:emacht  worden  sei,  dass  der  Vor- 
fall,  von  dem  sie  bericlitcte,  irrthiimlicli  datirt  und  dadureh  in  einen 
falsclien  Zusanimenliang  init  andoreii  gebraclit  worden  war.  leh  selbst 
halte  das  letztere  fur  das  walirseheiulichei'e.  Iinmerhin  bleibt  daneben 
die  Fra^e  offen,  ob  die  unloug])are  Unklarheit.  an  der  die  Darstellung 
loidet,  bereits  in  der  fiir  sie  benutzten  Quelle  vorlag  oder  erst  durch 
die  Art  der  Benutzung  erzeugt  worden  ist:  und  will  man  Tbukydides 
eine  solclie  Unireschickliclikeit  niclit  zutrauen.  so  muss  doch  anerkannt 
wenlen ,  dass  er  im  anderen  Falle  den  Feliler  seiner  Quelle  nielit  be- 
merkt  oder  zu  beseitigen  glelchviel  aus  welclien  Giiinden  unterlassen  hat. 
Wie  dem  nun  aber  aueli  sein  moge.  mit  der  Gescbicbte  des 
Bundesvertrages  und  seiner  Datirung  hat,  wie  man  sieht,  dieser  An- 
biuf  zu  einer  Fortsetzung  der  Erzalilung  unmittell)ar  nichts  zu  schaflFen; 
vr)ni  l)un(l(\svertrage  und  dem,  was  seinem  Abschlusse  vorangegangen, 
liaiidclr  erst  das  folgende  22.  (apitel.  Ilior  wird  nun  im  unvermittelten 
Aiisehluss  an  die  zuletzt  erwahnte  Riickreise  des  Klearidas  von  Sparta 
b(»rlclitet.  die  Bundesirenossen,  d.  h.  deren  Absreordnete,  hatten  sich 
in  vSparta  ....  befunden  (st  h\  ^vuuuy^ct  iv  ty  \cLy.zhoti\j.ovi,  A\)ro\  ervyjOv 
cvre^  lautet  die  sielier  verdorbene  Uberlieferung  unserer  Handschriften) ; 
die  Lake(laemoni(»r  liatten  nun  diejenigen  von  ilinen,  welche  den  Frieden 
niclit  hatten  annchnien  woHen,  zum  Beitritte  gedrangt,  die  Beti'eflFen- 
den  aber  unter  Berufuni^  auf  dif^selhen  Griinde,  welrhe  gleieh  anfanf2^- 
licli  (r:  TTcarsv)  ilire  ablchneiuh^  Haltung  bestimmt  hatten,  den  Beitritt 
v(*rwr*iir(M*t  und  gnnstigere  Bediiigungen  verlangt.  Gemeint  sind  hier 
die  Bo(»oter,  Korintlicr,  Kleer  und  3Iegarer  und  die  Ilaltung,  welche 
diesc  Staatcn  Ixu  (i(*l(\ij:enlicit  der  dem  Abschhiss(*  des  Friedens  zwisclien 
Atlicn  und  Sparta  voranefegnngeiien  Verhandlungen  und  dann  der  Ab- 
stiiinnuiiLr  (h'r  Hundosversannnhnii^  zu  Sparta  angenommen  hatten, 
worCilxT  obcn    hn   17.  ('a])it(*l   iKU'ichtct   worden   war   (...Tore  ^   TreLpctr^ 

^oi'XT'xv  y,a\  Kzziv<:ixv  '/.ai  WXzvxv  zui  Msyupsucv  ri-v  otXXcuv/  cucrre  x^TdcXvcerS-tfr 
tovtck;  (5'  c'j/C  Yzerrxs  rcc  77co(,crcrc!J.Bvci'  ttoicvvtxi  tyv  ^vuBolctiv  xoii  i(nni(rct¥To 
TTQoq  rcvg  ' X^YfVUiQV(;  y.ul   (^accrccvy    eyeivci    re  irpoc  rcvg  XcCKe^ULULOvlovg).      Da 
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imn  die  Widerspenstigen  nicht  zu  bewegen  gewesen ,  auf  die  Forderung 
(ler  Spartaner  einzugelien,  seien  die  Gesandten  nach  Hause  entlassen 
worden,  uiid  die  Spartaner  liatten  ilirerseits  Unterliandlungen  mit  den 
Atlienern  wegen  Absddusses  einer  Syininaehie  begonnen  {cLvroi  ^e  irpog 
rovQ  'A^cTYivdiovg  ^vfjiuotyjocv  iwoiovvro).  Demnaelist  werden  in  aller  Kiirze 
die  Beweggriinde  angegeben,  welche  die  Spartaner  zu  einem  solchen 
Vorgelien  bestimmten,  Fureht  vor  Argos,  welches  in  eine  VerlangeiTing 
des  dem  Ablaule  nalien  Friedensvertrages  mit  S])arta  nicht  willigen 
wollte  {sTTSiSi]  cCk  Yi^eXov  'AuttsA/i^ou  xotr  \r^ov  iXS-cVrc/Jv  sTriC'irsv^eG'^ui;), 
Besorgniss  wegen  der  schwankenden  Haltung  der  iibrigen  Peloponnesi- 
sclien  Staaten.  Diese  Motive  sind  nicht  neu;  es  sind  genau  dieselben, 
weUdie  ini  14.  Capitel  neben  anderen  als  diejenigen  bezeichnet  werden, 
welclie  danials  die  Spartaner  an  Frieden  mit  Athen  denken  liessen: 
^vvl'^QCLvs  ^£  xul  irpoQ  TciQ  \S.pyeicv(;  ccvroig  tolq  rpioocovTGvreig  ottov^ciq  ett^  s^odu) 
elvuLy  xdl  kX/.cLq  ovK  Yi^e?'.ov  G'Trev^ec^cii  ci'Acyeioiy  ei  fXYj  rig  avroli;  tyjv  Kwovpiotv 
yviv  iTToSuiCreL'  wcr  ddvvurcc  slvui  e(pocivsro  'Apyeioig  kolI  \\B-Yivuioig  kfJLoL  TroXeueiv' 
ru)v  rs  Ev  WO.oirovjY^fj'jj  7rcXeu)v  VTrooTrrevov  rivocg  oi7ro(yrYj(Te(T^oti  irpcg  rcvg^Apyeiovg. 
Unklar  bleibt  nur,  ob  an  unserer  Stelle  jene  friiher  mit  Argos  ge- 
lulirten  und  (bmn  abgebroclienen  Unterhandlungen  gemeint  sind,  oder 
spat(^ro,  nacli  dem  Abschluss  des  Frirnlens  mit  Athen  und  unmittelbar 
vor  der  Kroflnung  der  Verhandlungen  iiber  die  Symmacliie  wieder 
au(g('noninien(%  al)er  ebenlklls  erg(d)nis.slos  ge])bebene;  die  Ausdrucks- 
furin  ist  an  unserer  Stelle  zu  knapp  und  notizenhaft,  als  dass  sich 
eine  siehere  Kntscheidung  gewinnc^i  liesse.  Neu  sind  jedenfalls  die 
Xanien  der  Lakonischen  Unterhandha*  Amp(didas  und  Lichas.  Wenn 
es  daini  naeh  dieser  Motivirung  des  Vorgehens  der  Lakedaemonier 
scliliesslieh  heisst,  dass  es  unter  diesen  Umstanden  Trupovrwv  TrpsaBewv 
U770  rCov  ' A^Y^'jui'xv  kou  yevo^svwv  Xoywv  zum  Abschlusse  des  demnachst 
scMneni  Wortlaute  nach  niitgetheilten  Symmachievertrages  gekommen 
sci,  so  ist  allerdintrs  klar.  dass  diese  Darstellung  von  der  Auflassung 
au^uclit.  es  sei  der  Abschluss  in  Sparta  erfolgt  und  zwar,  wie  es  alien 
Anscliein  liat,  durch  eine  eigene  zu  di(\sem  Zwecke  nacli  Sparta  ent- 
s(Mid(^te  Atlienische  (iesandtschaft.  Ob  aber  diese  Auffassung  auf  einer 
best!  nun  ten  Uherlielerung  beruht  oder  blosser  vermuthungsweiser 
(  oinhination  des  Darstellenden  iliren  Ursprung  verdankt,  ist  eine  offene 
l!-ai»(\  welche  sich  meines  Krachtens  mit  Siclierheit  nicht  beantvvorten 
L-isst:  icli  kann  nur  sagen,  dass  ich  fiir  meine  Pearson  nach  dem  Ein- 
(Irucke,  den  die  Darstellung  des  22.  Capitels  in  ihrer  Gesammtheit 
auf  inich  macht,  nicht  glauben  kann,  dass  dem  Krzahler  neben  dem 
rext(^  der  Urkunde  weitere  Quellen  zu  Gebote  gestanden  haben  und 
er  uns  hier  melir  gibt,  als  die  Vorstellung,  welelie  er  durch  ihn 
veranlasst   sich    von   dem  Hergange   gebildet   hatte   und   zum  Zwecke 
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einer  zusammenhangenden  Darstellung   der  Ereignisse   sich  zu  bilden 
unter  alien  Umstanden  geiiothigt  war. 

Grosse   Scliwierigkeiten    bereitet   endlicli    die   weitere   Frage,    in 
welchem  zeitlielien  Verhaltnis.se  wir  uns   naeli  Meinung  und  Absicht 
des  Darstellenden  die  im  22.  Capitel  erzahlten  Hergange  zu  den  im  un- 
mittelbar  vorhergehenden  vorgefuhrten  stehend  zu  denken  liaben:  soUen 
wir  uns  vorstellen,    dass,  was  im   22.  Capitel  erzablt  wird,   sicli  mit 
dem    im    21.   Berichteten   gleichzeitig   zugetragen  hat,    oder  das    eius 
nacli   dem    an<leren   sich   ereignet    liat?    Sollen   die   Unterhandlungen 
mit  den  renitentcn  Bundesgenossen  unmittelbar  nach  Besehworung  des 
Friedensvertrages    in    Sparta   zu   derselben  Zeit   begonnen   haben,    zu 
der  <lie  Spartaner  mit  der  Ausfiihrung   der  Friedensbedingungen  den 
Anfang  machten,  indem  sie  die  Kriegsgefangenen  auslieferten  und  die 
Gesandtschaft  der  drei  Planner  nach  Thrakien  abgehen  liessen,    oder 
soil  man  den  Widerspenstigen  in  Sparta  erst  dann  zu  Leibe  gegangen 
sein,  nachdem  jene  Gesandtschaft   unverrichteter  Sache  aus  Thrakien 
zuruckgekehrt  war,  Klearidas  seine  Instruction  erhalten  und  sich  auf 
den   Riickweg  gemaclit   hatte?    Liest   man  den  Schluss   des  21.  und 
den    Anfang   des   22.  Capitels   im   Zusammenhange,   so   wird   man    zu 
der  Ansicht  gedrangt,    der  Erzahler  woUe    das   letztere   sagen:    uvrog 
(Klearidas)    fxev  ....   Kura,   rur/jg   eTropevsTG'  |  oi  Se   ^vfxiJLotyjOi   ev  rr.  Aolxs^ 
SuiuGvL.   . .  ervyjv  IvrzQy  xotl  u.  s.  w.;  die  gewahlte  Verbindungsform  durcb 
die    Partikeln    [xkv-he    scheint  jede    andere    Deutung    des    Zusammen- 
hanges    unbedingt    auszuschliessen.      Alsdann    aber    muss    behauptet 
werden,    dass   der  Erzahler   sich   entschieden    iiTt   und   uns  Dinge  zu 
glauben  zumuthet,   welche  sich   in  der  von  ihm  Ixerichteten  Weise  un- 
nio^Mich    zug(»tragen    haben    konnen.     Wollte    man    es   noch   denkbar 
finden,  dass  di(*  Mitglioder  der  nach  Sparta  berufenen  Bundesversamm- 
lung  sich  nicht  gleich  unmittelbar  nach  der  Ratification  des  Friedens- 
v(»rtrnges  zwischen  Spnrta  und  Athen  auf  den  Heimweg  begeben  batten, 
sondern   noch    wahrend  der  i^anzen  Z(^it,   welche  zwischen  der  Sendung 
d(»r  (iesnndtschaft  nach  Thrnkien  und  der  Ib^imreise  des  Klearidas  ver- 
streicheii  mussti*,  in  S])arta  verbliehen  seien,  so  ist  es  doch  unmoglich  und 
undenkbar,  dass  die*  Sj)artnner  diese  Zeit  liatten  unbenutzt  lassen  und  die 
(Jiiterhnndluii^^en  mit  den  den  Beitritt  verweigernden  Bundesgenossen 
erst   in  Anqrifl*  nehmen  konnen,    nachdem  sie  den  Klearidas  expedirt 
hnttcn.    Unter  diescn  Umstanden  ist  es  begreiilich,   wenn  Verehrer  des 
Tlmkydides,   welche  nicht  zuge])en  mogen,   dass  der  grosse  Geschichts* 
schreilx^r  in  st^inen  historischen  Combinationen  und  Constructionen  sich 
habe  irren  konnen,  es  vorg(»zo^en  haben,  ihn  nur  unklar  reden  zu  lassen, 
wo  er  docli   das  Richtige  m(Mnte.    Das  3Iittel  ist  einfach :  man  braucht 
ja  nur  anzunehmen,    dass    mit  jenen  Anfangsworten  des   22.  Capitels 
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auf  (lie  Zeit  uninittelbar  nacli  der  Beschworung  des  Friedens  zuriick- 
i!:e^'rifl<en  werden  soUe,  die  Partikel  ^s  gar  nicht  in  Bezieliung  zu 
jenein  uev  in  ccvro(;  fxsv  .  .  .  eTropevero  stehe,  die  letzteren  Worte  viel- 
melir  in  zulassiger  Weise  fiir  sicli,  ausser  allem  logischen  Zusammen- 
Imnge  mit  dem  Folgenden  stehend  aufzufassen  seien  in  dem  Sinne 
von  *er  fur  seine  Person  trat  die  Ruckreise  an  (,  wahrend  seine  Be- 
gleiter  in  Si)arta  zuriickblieben)'.  Alsdann  folgen  die  nacheinander 
bericliteten  Ereignisse  nicht  zeitlich  auf  einander,  sondern  laufen 
einander  parallel,  und  AUes  ist  in  erwiinschter  Ordnung.  Leider 
aber  felilt  in  dem  einleitenden  Satze  jede  Hinweisung  darauf,  dass  die 
folgencb^  Erzalilung  nicht  die  vorhergehende  fortsetzen,  sondern  rait 
ilirem  Anfange  zeitlicli  hinter  dieselbe  zui*uckgreifen  und  zu  ihr  in  gar 
keiner  Bezieliung  stehen  soUe,  und  ist  diese  unentbehrliche  Hin- 
weisung auch  (lurch  keine  irgend  denkbare  Verbesserung  des  allerdings 
verdorbenen  olvtoi  der  Uberlieferung  zu  gewinnen,  wodurch  das  Ver- 
stjindniss  des  GewoUten  geradezu  unraoglich  gemacht  und  der  Leser, 
(jline  es  zu  merken,  verleitet  wird,  den  Zusamraenhang  ganz  anders 
aufzufassen,  als  es  in  der  Absicht  des  Darstellenden  lage:  die  Schuld 
des  unvermeidlichen  Missverstandnisses  ware  alsdann  nicht  auf  Rech- 
nung  des  Lesers  und  seiner  mangelnden  Einsicht,  sondern  des  Dar- 
stellenden und  der  Ungenauigkeit  oder  Ungeschickliclikeit  der  von 
ilim  gewalilten  Darstellungsform  zu  setzen. 

Aberinals  also  stehen  wir  vor  einem  bedenklichen  Entweder, 
oder:  entweder  hat  Thukydides  die  ihm  uberlieferten  oder  nach 
eigener  Vermuthung  gesetzten  Thatsachen  irrthiimlich  in  seiner  Dar- 
stellung  verbunden  und  zu  einander  in  Beziehung  gesetzt,  oder  seine 
Er/ahlung  leidet  an  einer  Unklarheit  des  Ausdruckes,  welche  in 
oilier  zuin  Abschluss  gebrachten  Arbeit  nicht  minder,  vielleicht  noch 
ni(lir  auffnllen  miisste,  als  jener  Mangel  der  historischen  Combination. 


Els  muss  fiir  den  Philologen  wie  fur  den  Historiker  von  Inter- 
(\sse  sein,  sich  dariiber  Rechenschaft  zu  geben,  wie  die  Beschaffen- 
lieit  (los  ])esprochenen  Abschnittes,  welche  durch  die  obige  Analyse 
icst/ustellen  versucht  wurde,  zu  erklaren  ist  und  welche  Folgerungen 
(twa  (laraus  zu  Ziehen  sind.  Das  Urtheil  wird  nach  beiden  Rich- 
tungc  II  ganz  nothwendig  abhiingig  sein  von  der  Vorstellung,  die  sich 
(ill  j(Mler  der  Urtheilenden  von  dem  Entstehungsprocesse  und  der 
(lurch  ilin  bedingten  Beschaflfenheit  des  Thukydideischen  Geschichts- 
w(Mkes  in  seiner  uns  uberlieferten  Gestalt  im  Ganzen  gebildet  hat, 
und    darum    auch     sehr    verschieden    ausfallen.      Es    ist   ja    bekannt, 
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welche  bunte  Mannigfaltigkeit  der  widersprechendsten  Ansichten   und 
Meinungen    die    eingehende   Bescliaftigung    mit    dieser   Hauptfrage    in 
unserer   Zeit  zu   Tage   gefordert    hat,    und    wie   wenig   Aussiclit   vor- 
handen  ist,  dass  dieser  Widerstreit  der  Meinungen  sich  sobald  werde 
beilegen   lassen.     Bei  solcher  Lage  der  Dinge  kann  ich  selbst  Folge- 
rungen    aus   dem   dargelegten  Thatbestande   zunaclist  nur  unter  eiher 
noch   niclit  erwiesenen  und   anerkannten  Voraussetzung  Ziehen,    n&in- 
lich  der  der  Richtigkeit  meiner  eigenen  Ansicht  von  der  Sache,  welche 
in    Kiirze    formulirt    die    folgende    ist:     Thiikydides'    Geschichtswerk, 
wie  es  uns  dermalen  iiberliefert  ist,  besteht  aus  zwei  nicht  in  einem 
Zuge  geschriebenen,  sondern  in  einem  zeitlichen,  seiner  Ausdehnung 
nach     nicht    naher    bestimmbaren    Abstande    von    einander    entstan- 
denen  Theilen,  einer  Gesehichte  des  zehnjahrigen  Krieges  431  —  421 
(i,  I — 5,  20),  deren  urspi*ungliehe  Fassung  spater  von  dem  Verfasser 
selbst   nach    keinem   einlieitlichen  Plane  auf  verschiedene,    zum  Theil 
zufallige  Veranlassungen  hin  durcli  mannigfache  Zusatze  verschiedeuen 
Umfanges    erweitert    worden    ist,    ohne    dass    die    Uberarbeitung    zu 
einem    wirklichen  Abschlusse   gelangt  ware,    und  einer  nach  404   g-e- 
schriebenen  Fortsetzung  (5,  2  5 — 8, 1 09),  welche  nach  der  ausdrucklichen 
ErkUirung    des   Verfassers    bestimmt    war,    eine   Darstellung    der    Er- 
eignisse  von   421 — 404  zu  geben,  aber  von  ihm  nicht  voUendet  und 
zum    grossen    Theil    in    durchaus    unfertigem    Zustande    hinterlassen 
worden   ist.      Aus   seinem   Nachlasse   ist   dann   das   ganze   Werk    von 
einem    Unbekannten    noch    im    Laufe   der   ersten   Halfte   des   4.  Jahr- 
hunderts    im  Ganzen   genau   in   der  Form,    in   der   es  sich  nach  dem 
Tode  des  Verfassers  vorgefunden  hatte,  herausgegeben  worden,  ohne 
dass  bei  dieser  Gelegenheit  irgend   wesentliche  Zusatze  gemacht  oder 
Anderungen  vorgenommen  worden  waren,  also  von  einer  Redactions- 
thatigkeit   des  Ilerausgebers    die  Rede   sein    konnte.     Die   schriftliche 
Uberlieferung  der  folgenden  Zeiten  hat  zwar  den  Text  durch  eine  in 
stetiger  Zunahme  begriflfene  Anzahl  der  gewohnlichen  Fehler  entstellt, 
welche  die  unnusbleiblichen  Folgen  und  Begleiter  einer  solchen  Uber- 
lieferung zu  s(*in  pflegen,  aber  eine  weitergreifende  Verderbniss  durch 
willkurliches    und   umfassendes  P^ingreifen    sogenannter  *6rammatiker' 
oder  Bearbeiter  hat  er  zu  keiner  Zeit  zu  erfahren  gehabt. 

Indem  ich  diese  Auffassung  von  der  Genesis  und  Beschaffenheit 
des  Gescliiclitswerkes  zu  Grunde  lege,  erkl^ren  sich  mir  die  her- 
vorgehobenen  eigenthiimlichen  und  anstossigen  Besonderheiten  des 
zwischen  beide  Haupttheile  eingeschobenen  Abschnittes,  der  die  Ca- 
pitel  5,  21  —  24  befasst,  einfach  in  folgender  Weise:  Als  ThukydideM 
nach  dem  Kriege  an  die  Ausarbeitung  seiner  geplanten  Fortsetzung 
ging    und    zunachst    die   Darstellung    der   Ereignisse   in  der  Zeit  un- 
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mittolbar  nacli  dem  Friedensschlusse  von  421  zu  skizziren  begann, 
besass  er  liber  das  Datum  des  Abschlusses  jenes  Defensivbiindnisses 
zwisclien  Atlien  und  Sparta,  welches  unmittelbar  nach  dem  Frieden 
zu  Stande  gekommen  war,  gar  keine,  uber  seinen  Inhalt  und  seine 
Tiai;'\veite  nur  ganz  allgemeine  und  vielleicht  irrefiilirende  Informa- 
tionen,  so  dass  er  darauf  verzichten  musste,  diese  Thatsache  in  den 
chronologisclien  Zusammenhang  der  darzustellende;i  Ereignisse  an  be- 
stirninter  vSt(41e  einzuordnen,  und  sich  begniigte,  ihrer  da  nebenher 
zu  erwahnen,  wo  die  ihm  zur  Verfugung  stehenden  Berichte  bei 
anderen  Gelegenlieiten  darauf  Bezug  nabmen.  Als  dann  spater  der 
Text  dor  Bundesurkunde  selbst  zu  seiner  Kenntniss  gelangte  uiid  nun 
nachtraglich  Verwendung  finden  sollte,  wiirde  die  Einfiigung  der 
Urkundc  und  dessen,  was  aus  ilir  zu  entnelimen  war  und  durch  sie 
nothwendig  wurde,  an  der  Stelle,  welelie  ihre  Chronologie  verlangte, 
also  gleicli  zu  Anfang  der  beim  Zeitpunkte  des  etwas  friiheren 
Frledenssclilusses  einsetzenden  Fortsetzung,  eine  vollstandige  und 
(lureligroifende  Uraarbeitung  dieser  Partie  nothwendig  gemacht  haben. 
rhukydides  zog  es  darum,  vielleicht  auch  noch  aus  anderen  Griinden, 
vor,  der  Urkunde  sammt  dem  ihr  nothwendig  beizugebenden  Commen- 
tar  (lie  Form  einer  Fortsetzung  des  ersten  Theiles  bis  zum  voUigen 
Knde  des  zehnten  und  dem  Anfange  des  nunmehrigen  elften  Kriegs- 
jahres  zu  geben,  und  bestimmte  diesen  Zusatz,  als  Bindeglied  zwischen 
dem  orsten  Theil  und  seiner  Fortsetzung  eingeschaltet  zu  werden. 
AUerdings  wiirden  nach  VoUzug  dieser  Einfiigung  Einleitung  und 
Beginn  der  Fortsetzung  zeitlich  iiber  den  nunmehrigen  Abschluss  des 
Vorbergelienden  zuriickgegriflfen  haben,  ohne  auf  den  Inhalt  des 
Neuhinzugekommenen  Bezug  zu  nehmen,  was  nicht  zulassig  erscheinen 
koiinte.  Dem  Verfasser  entging  das  audi  keinesweges;  vielmelir  wies 
er  ausdriicklich  sich  selbst  an  den  drei  Stellen,  von  denen  icli  o])en 
ausG^egangen  bin,  durch  an  den  Rand  gesetzte  Notizen  darauf  bin, 
dass  bier  die  geeigneten  p]rganzungen  vorzunehmen  sein  wiirden, 
wobei  es  ihm  passirte,  dass  er  an  der  dritten  Stelle  einen  kleinen 
Irrtlium  beging,  indem  er,  ohne  es  zu  bemerken,  sich  mit  seiner 
eigenen  Darstellung  im  Vorbergelienden  in  Widerspruch  setzte.  Ohne 
Zwoifel  wiirde  er  bei  endgiiltiger  Feststellung  des  Wortlautes  seiner 
Darstellung  diesen  Irrthum  bemerkt  und  beseitigt  haben  und  ebenso 
audi  (lafiir  Sorge  getragen  haben,  dass  der  von  ihm  noch  nicht  be- 
merkte  Widerspruch  verschwand,  der,  wie  oben  hervorgehoben  wurde, 
zwisdien  seiner  eigenen  ungenauen  Angabe  uber  den  Inhalt  des 
Hundesvertrages  an  einer  spateren  Stelle  und  dem  Zeugniss  der  Ur- 
kunde selbst  nach  deren  Einfagung  hervorgetreten  war.  Es  war 
aber  dem  Geschichtsschreiber  nicht  beschieden,  seine  Arbeit  zu  Ende 
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zu  fiihren,  und  er  hat  nicht  verliindern  konnen,  dass  bei  Gelegenheit 
der  Hernusgabe  seines  unvollendeten  Werkes  jene  Randnotizeir  in  rein 
mechanisclier  und  verstandnissloser  Weise  dem  Texte  einverleibt 
worden  sind,  alinlich,  wie  das  auch  an  anderen  Stellen  geschelien 
ist,  z.  B.  mit  jenem  irpuirw  am  Schlusse  des  20.  Capitels,  um  einen 
im  eigentliclisten  Sinne  nahelicgenden  Fall  anzufuliren. 

TriflFt  aber  diese  Auffassung  im  VVesentlichen  das  Richtige,  so 
gewinnt  damit  der  Pliilologe  wie  der  Historiker  einen  Einblick  in 
die  Werkstatt  des  Mannes  und  man  iiberzeugt  sich  leicht,  wie  un- 
gerecht  und  unbiliig  es  sein  wurde,  das  Urtheil  fiber  seinen  Werth 
und  seine  Bedeutung  als  Historiker  wie  als  Stilist  durch  M§.ngel  der 
Darstellung  und  des  Ausdnickes,  wie  die  besproclienen ,  beeinflussen 
zu  lassen. 


Ausjj;egeben  am  30.  October. 


Berlin,  gfdnicki  Sa  4^ 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


)^().  October.      Sitzung  der  })liysikalisch-matliematisclien  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

1.  Hr.  Beyrich  las  einen  Bericht  ties  Hrn.  Prof.  Dames  liber 
cino  init  Unterstutzung  der  Akademie  angestellte  Untersuchung  der 
Scliicli tenfolge  der  Silurbildungen  Gotlands  und  deren  Be- 
ziehungeii  zu  obersilurisclieii  Geschieben  Norddeutschlands. 

2.  Hr.  ScHWENDENER  maclite  eine  weitere  Mittlieilung  iiber  die 
optiscli  anomale  Reaction  des  Traganth-  und  Kirschgummis. 

Beide  Mittheilungen  folgen  umstehend. 

3.  Hr.  Kronecker  iiberreichte  im  Auftrag  des  Hrn.  E.  Lampe  das 
Sclilusslieft  (Nr.  Ill)  des  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  dem  am  26.  Sep- 
tember verstorbenen  Hrn.  Max  Henoch  herausgegebenen  XIX.  Bandes 
(Jnlirgang  I  887)  des  Jahrbuchs  iiber  die  Fortschritte  der  Math ematik. 
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Uber  die  Schichtenfolge  der  Silurbildungen 
Gotlands  und  ihre  Beziehungen  zu  obersnurischen 

Geschieben  Norddeutschlands. 


Von  W.  Dames 

in  Berlin. 


(Vorgelegt  von  Hrn.  Beyrich.) 


k^eitdem  man  nacb  clem  Vorgange  Leopold  von  Buch's,  Quenstedt's, 
Beyrich 's  und  namentlich  Ferdinand  R5mer's  sich  nicht  mehr  damit 
begniigt,  die  in  den  erratischen  Blocken  oder  Geschieben  sedimentarer 
Entsteliuni^  enthaltenen  Versteinerungen  nur  zu  bestimmen  und  neue 
Arteii  daraus  zu  bescbreiben,  sondern  seitdem  man  das  Hauptaugen- 
merk  darauf  ricbtet  die  Heimatb  derselben  aus  dem  Vergleich  mit 
nocli  vorbandenen  anstebenden  Scbicbten  Scandinaviens,  der  russiscben 
Ostseeprovinzen  und  der  dazu  geborigen  Inseln  der  Ostsee  und  somit 
audi  die  Riclitung  ibres  Transportes  kennen  zu  lernen,  ist  es  Vor- 
l)odingung  fur  den  Erfolg  einer  derartigen  Bebandlung  der  Gescbiebe- 
kunde,  zunacbst  die  erwabnten  Ablagerungen  an  Ort  und  Stelle  zu 
studiren.  Nacbdem  von  mir  zu  diesem  Zweck  mebrfache  Reisen 
naeb  Scliweden  und  Estland  nebst  Oesel  in  fruberen  Jabren  ausgefubrt 
wareu,  macbte  sicb  der  Wunscb  geltend,  aucb  die  Insel  Gotland 
kennen  zu  lernen,  dieses  classiscbe  Gebiet  far  die  obersiluriscben 
Ablagerungen  Seandinaviens ,  das  durcb  seinen  Petrefacten-Reicbtbum 
seit  langer  Zeit  beinibmt  ist.  Im  verflossenen  Sommer  nun  soUte 
dieser  Wunscb  in  Erfiillung  geben  Dank  einer  von  der  K5niglieben 
Akademie  der  Wissensebaften  gewahrten  Reiseunterstiitzung,  fur  welche 
icli  meinen  ebrerbietigsten  Dank  auszusprecben  mir  erlaube.  Die 
Reise  sel])st  konnte  icb  unter  der  ebenso  liebenswiirdigen  wie  lehr- 
reicben  Fiibrung  meines  bocbverehrten  Freundes,  Hrn.  Prof.  Dr. 
(t.  LiNDSTROM,  ausfuhren,  wodurcb  es  moglich  wurde  in  verhSltniss- 
niassig  kurzer  Zeit  einen  klaren  und  iibersichtlichen  Einblick  in  den 
Sebiebten])au  Gotlands  zu  gewinnen,  da  icb  keine  Zeit  mit  dem  Auf- 
sucben  von  deutlicben  Profilen  und  reicben  Fundstellen  zu  verlieren 
braucbte.    Audi  ibm  sage  icb  meinen  aufriclitigen  und  berzlicben  Dank. 
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Gerade  jetzt  war  ein  Besucli  Gotlands  von  besonderem  Interesse, 
da  vor  kurzem  der  alte  Streit  iiber  die  dortige  Schichtcnfolge  zwischen 
unseren  beriihmtesten  Forscliern  auf  diesem  Gebiet,  G.  Lindstrom  und 
Fr.  Schmidt,  von  Neuem  entbrannt  ist.  Ersterer  legte  seine  Auf- 
fassung  nieder  in  einem  »Uber  die  Schichtenfolge  des  Silur  auf  der 
Insel  Gotland «*  betitelten  Aufsatz,  letzterer  gab  eine  Erwiderung'  hierauf 
in  einem  Artikel  »Beinerkungen  iiber  die  Schichtenfolge  des  Silur 
auf  Gotland  tt". 

Auf  die  altere  Litteratur  iiber  die  Geologie  Gotlands  ist  liier  nielit 
naher  einzugehen.  Eine  Zusammenstellung  derselben  findet  sich  in 
einer  alteren  Abhandlung  Fr.  Schmidt's  »Beitrag  zui*  Geologic  der 
Lisel  Gotland*  ^. 

Seitdem  ist  zwar  die  Litteratur  iiber  einzelne  palaeontologische 
Gebiete  der  dortigen  Fauna  namentlich  durch  zahlreiche  wichtige 
Abhandlungen  G.  Lindstrom's  bereichert  wordcn,  und  in  ihnen  finden 
sich  auch  manche  Bemerkungen  iiber  die  Schichtenfolge,  aber  fiber 
letztere  allein  sind  nur  die  genannten  Abhandlungen  vorh*anden,  auf 
welche  weiter  unten  ausfiihrlicher  einzugehen  sein  wird. 

Nur  kurz  sei  der  Kernpunkt,  um  den  es  sich  bei  der  Streit- 
frage,  die  fast  so  alt,  wie  das  Studium  der  Geologie  Gotlands  selbst 
ist,  hervorgehoben.  Die  eine  Ansicht  ist  zuerst  von  Murchison  aus- 
gesprochen.  Er  glaubte  auf  der  Insel  von  Nord  nach  Sud  fortschrei- 
tend  die  3  englischen  Obersilur-Glieder,  Wenlock,  Aymestry  und 
Ludlow  wieder  gefunden  zu  haben,  und  zwar  so,  dass  die  Schichten 
im  Norden  der  Insel  unter  die  iin  Siidcn  einfielen,  dass  also  bei  einem 
Streichen  der  Schichtcn  von  Nordnordost  nach  Siidsiidwest  ein  Ein- 
fallen  nach  Siidsiidost  zu  beobachten  sei,  somit  die  jiingsten  Schichten 
die  Siidspitze  der  Insel  bildeten.  Dem  ist  Fr.  Schmidt  mit  der  Modi- 
fication gefolgt,  da.ss  or  das  Streichen  in  Nordost-Siidwest  anderte. 
Er  gliederte  die  Schichten  in  seiner  ersten  Arbeit  in  4  Zonen,  in  die 
nordwestliche  oder  Wisby-Zone,  die  mittlere,  die  wiederum  in  die 
zwei  Unterzonen  des  Pentamerus  estonns  und  des  Pentamerus  conc/udium 
zerfallt,  und  in  die  siidostliche  oder  Ludlow -Zone.  In  seiner  letzten 
Arbeit  ist  diese  Eintheilung  im  Wesentlichen  beibehalten,  nur  wird 
die  mittlere  Zone  aufgelost.  Die  Unterzoiie  des  Pentarnenis  esionus 
hebt  er  auf,  die  des  Pentamerus  conchidhnn  zieht  er  zur  siidlichen  Zone. 

Die  dieser  Auffassung  schrofT  gegeniiberstehende ,  andere  Ansicht 
hat  ihre  Vertreter  in  Hisinger,  v.  Hklmerssen,  F.  Romer,  Angelin  und 
G.  Lindstrom.     Nach   ihr  lagern  die  Schichten  Gotlands  nahezu  hori- 


^  NenesJahrbnchl".  Mineralof^R*.  (l(M»lo«rie  nnd  Pralarontologie  1888.  Bd.I  S.i47ff,t.5. 

2  ebenda  Bd.  IT.  S.  249 fl*. 

^  Archiv  fiir  die  Naturkunde  Liv-,  Eiisi-  iind  Kurlands   1.  Serie  Bd.  11.    1859. 


Dames:    Silurbildungen  Gotlands.  1113 

zontal,  nur  gering  nacli  Osten  einfallend.  Die  faunistischen  Ver- 
schiedenheiten  in  denselben  Horizonten  der  nordlichen  nnd  sudlichen 
Tlioile  der  Insel  werden  theils  durch  Facies-Verschiedenheiten,  theils 
diirrh  wecliselnde  petrogi*aphische  Ausbildung  erklart. 

VVenn  ich  micli  dieser  letzteren  Deutung  auf  das  Entschiedenste 
anschliesse,  so  beruht  dies  einmal  auf  den  thatsachlich  beobachteten 
Lagerungsverhaltnissen  und  weiter  auf  allgemeinen  Betrachtungen. 
Nacli  (lem,  was  ich  unter  6.  Lindstrom's  belebrender  Fiihrung  ge- 
sehen  habe,  unterliegt  es  fiir  mich  keinem  Zweifel,  dass  die  Schichten 
tliatsaclilich  borizontal  liegen,  vielleicht  mit  einem  sehr  unbedeutenden 
Eiiifallen  naeh  Osten  und  mit  einer  ebenso  unbedeutenden  Senkung 
uacli   Siiden. 

VVahrend  Fr.  Schmidt,  von  seiner  abweichenden  Auffassung-  der 
LagerungsverhaUnisse  ausgehend,  die  crinoidenreichen  Kalke  auf 
melirere  Horizonte  zu  vertheilen  geneigt  ist  und  hierbei  namentlich 
auf  das  Vorkommen  des  PentamerKS  conchidium  in  einer  bestimmten 
NO.  —  SW.  etwa  durch  die  Mitte  der  Insel  streichenden  Zone  Ge- 
wiclit  legt,'  sehe  ich  mit  G.  Lindstrom  die  gesammten  Crinoidenkalke 
fi'ir  ein  und  demselben  Horizont  angehorend  an.  Wenn  man  auf 
<l(^r  Spitzo  des  Klintbergs,  einer  der  Hauptfundstellen  des  genannten 
Braehio])0(ls,  steht,  so  kann  man  mit  dem  Auge  deutlich  verfolgen, 
(lass  die  Crinoidenkalke  ununterbrochen  und  ohne  Neigung  bis  an 
die  Westkiiste,  wo  Pfmtamerus  conchidium  noch  nicht  gefimden  ist, 
fortsetzen;  von  einer  Uberlagerung  ist  nichts  zu  sehen.  Wenn  femer, 
was  Fr.  Schmidt  besonders  betont,  die  Crinoidenkalke  am  Jakobsberg 
(Kstlicli  Wisby  lioher  liber  dem  Meeresniveau  liegen,  als  an  der  Ost- 
ki'iste,  so  erklart  sich  das  aus  einer  etwas  bedeutenderen  Machtigkeit 
der  Schichten  und  einer  Auftreibung  derselben,  nicht  aber  aus  einer 
lTl)erlagerung,  denn  audi  hier  kann  man  sich  leicht  iiberzeugen,  dass 
die  Crinoidenkalke  ununterbrochen  bis  Wisby  fortsetzen,  und  dass 
sic  sowolil  hier  wie  dort  von  Mergeln  unterlagert  werden.  Dass 
aber  gerade  liier  die  Schichten  sich  zu  einem  flachen  Sattel  erheben, 
ist  dadurch  bewiesen,  dass,  wie  G.  Lindstrom  zuerst  beobachtet  hat, 
an  der  Kiiste  von  Wisby  auf  einige  Meilen  Erstreckung  die  Schichten 
mit  Strirklandinin  Uratn  zu  verfolgen  sind,  welche  sich  sonst  nicht 
iiher    das    Meeresniveau    erheben.      Solche   locale   Abweichungen   von 


^  \Wnn  Fk.  S(  hmidt  Pentamerus  conchidium  mit  dem  Leitfossil  des  englischen 
Aviiiestrv.  Pentamerus  Knighti^  identificirt  und  daraufhin  fur  die  Schichten  mit  Fen- 
ta uterus  eonvhidium  dasselbe  Alter  in  Anspnich  nimmt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  auch 
LiNDsiKoM  fiir  diese  Schichten  die  Aequivalente  im  englischen  "Aymestry  or  Ludlow« 
siicht.  liiorin  zwischcn  beiden  Autoren  also  keine  Verschiedenheit  der  Ansicht  besteht. 
Iininerhin  bedarl'  aber  die  Identificirung  der  beiden  genannten  Arten  noch  des  Nach- 
w  (•i.s<'s      Nacli  dem  hier  zum  Vergleich  v^orhandenen  Material  mochte  ich  sie  bezweifeln. 


I  I  I  1        <i)A»ifi|(  ihu    (iliysikt.'Kcrh   itiHfii»'iuHti<th*'n  ('\^se  vom  30.  October. 

<li  f  fim i/<itii*iti-ii  l.»iifr  <itiil  I.^iii^Ht.  h«'k»nrit.  uiiil  LiNDSTRux  hat  «lavoii 
i£«^ii*itii>  Ml  *jf')iirit>iiit|(«*n  j^ri^f'hni ; '  sU*  koiiiieii  aber  die  Deutiin^  des 
nllfj*  iMt'hit'it  Sftiii'titrti))»iis  iiirlif  hr«-iritlu.s.s(*n.  Ein  weiterer  Einwurf 
|iu  «;i  ii^iiii  >!  iMiiilt'i  ilir  rhHt.H}i<'iH- ,  «la.ss  hei  Oster^jrarn ,  an  iler  Ost- 
UumI**.  ilir  Mnii^i  III  i*iiH-iii  iM'ttruti'ihl  lioliereu  Niveau  anzutreffenden 
^l>«iMli>iiii«ii  MhiiIh'  >iur  kniv.r  Ki'stivi-kuiitf  liin  das  Meeresuter  bildeiu 
•  It*  till  rtiii^«>ii  vnji  tliMi ,  tlif  ('rtiit)i(l<*iik7ilk«*  unterlagemden  Mergeln 
mill  •liiiiiirii  KitkbiinktMi  /.us}iiiiiii(*njbr«*srtzt  wird.  Ich  habe  die  Stellen 
^«  ^M«  lirii  kihiiirii.  1111(1  rs  b(*su*bt  tur  uiich  niclit  der  ^erinffste 
'.\v»iirl  .Im*.'*  iiiriii  «*.s  mil  .'ibiftMMUsrlitc!!  SchoUt'ii  zu  thun  liat.  Wenn 
iiiMi  s»iii  ^AiitM^^riiii  ii.icli  ill-Ill  Ilalrii  Iv:irthauiLuarsvik  areht,  qrewahrt 
III  lit  III  t  HUM  \N  i>;kt«*u/.Mii>;:  ilir  i ypisoht'ii  blaueii  ilergel  durcli  eine 
ltiumun>;i^lMiii»;  uii'i;fM*liu»M'ii.  Kiwris  luliitT  am  Stmiide  ra^n  in 
.III!  HI  \vtMn>;  tti'irnn  Nimmh  lus  iMueiu  linu^phicz  kieine  Feisen  von 
stioiii  iii»|ixMoiiIv.-i!ktMt    luTMM*     uiui    iiii   ^loeresuiveau   liejfen    ilann    ^lie 

H(  ii^H^*UI\'lllv-ilk«' 

\    i-«fi^'       ilx    rmi*riH>;t'      ivr    Stnmuiroporeuiijuike.     rLnden    >icii 


4114   v.. .♦MX'.      *\'<\i    ;ttHv:r-ii     ti    ii'i-   V;iii:iiime.     uiss   sie    Luivii   Tnter- 
•  ■•     'x-t'i^o^    N.\»\%\i     ^T'i*iHC'*.       \'iii;d 
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zeichnendeii  Horizout  der  Crinoidenkalke  als  ein  und  demselben 
Schichtensystem  angehorig  aus,  so  ergiebt  sich  von  selbst  die 
Gleielialterigkeit  der  darunter  liegenden  Schichten,  und  man  wird  mit 
G.  LiNDSTROM  die  petrographischen  und  faunistischen  Veranderungen, 
die  (lieselben  von  Nord  nach  Slid  allmahlich  erleiden,  sehr  wohl  auf 
Reelmung  von  Facies-Verschiedenheiten  setzen  diirfen;  dann  wird 
man  audi  kein  Bedenken  mehr  hegen  den  Sandstein  im  Meeresniveau 
an  der  Siidspitze  bei  Hoburg  als  gleichzeitige  Bildung  mit  den  Mer- 
geln  und  plastischen  Thonen  weiter  nordlich  und  ebenso  die  dariiber 
liegenden  Oolithe  als  Aequivalente  der  nordlich  entwickelten  diinnen 
Kalkbjinke  mit  MergelzAvischenlagen  anzusprechen ,  kurz,  sich  der  von 
G.  LiNDSTRom  gegebenen  Darstellung  dieser  Verhaltnisse  vol!  und  ganz 
anzuscldiessen. 

p]s  ist  aber  noch,  wie  ol)en  erwahnt,  ein  zweites  Bedenken  mehr 
allgemeiner  Art,  welches  der  Annahme  des  MuRcmsoN-ScHMmT'schen 
Auffassung  entgegen  steht.  Nach  den  JJntersuchungen  von  Linnarsson, 
Schmidt  und  Holm,  zu  welchen  audi  ich  selbst  einen  erganzenden 
Beitrag  in  einer  friiheren  Arbeit  lieferte,  stellen  die  silurischen 
Schicliten  Olands  und  Gotlands  einerseits  Estlands  mit  den  dazu  ge- 
lioriii^en  Insoln,  namentlich  Moon  und  Osel,  andererseits ,  die  Reste 
eiiies  ^crrossen,  ehedem  den  grossten  Theil  des  heute  von  der  ostlichen 
Ostsee  eingenoinmenen  Silur-Gebietes  dar,  in  welchem  die  Schichten 
niul(lent'(')rmig  abgelagert  waren,  und  zwar  so,  dass  sie  flach  nach 
dem  Muldencentrum  hin  einfallen.  Oland  und  Gotland  sind  da- 
nadi  Theile  des  westlidien  Muldenrandes ,  Estland  nebst  Osel  Theile 
des  ostlichen.  Oland  so  wohl  wie  Gotland  haben  ihre  Hauptlangen- 
ausdelmung  in  der  Richtung  NNO.  —  SSW. ,  liegen  einander  also 
fast  ])arallel.  Die  Schichtenlage  und  -Folge  auf  Oland  ist  namentlich 
(lurch  Linnarsson's  grundlegende  Arbeiten  voUkommen  klargelegt. 
Man  weiss,  dass  die  Schichten  in  der  Langsrichtung  der  Insel 
streidien,  ilach  nach  Osten  einfallen  und  sich  dabei  sanft  nach  Norden 
seiiken,  so  dass  die  cam brischen  Schichten,  welche  im  siidlichen  und 
niittleron  Theil  der  Insel  aus  dem  Meere  hervorragen,  im  nordlichen 
unter  den  Meeresspiegel  getaucht  sind.  Mit  dieser  Lagerung  stimmt 
diejenige  Gotlands  nach  G.  LiNDSTROM'scher  Auffassung  vortrefflich 
u])erein.  Die  dem  Centrum  der  Mulde  mehr  genaherte  Lage  Gotlands 
bediiigt  ein  noch  flacheres,  dem  Horizontalen  nahekommendes  Ein- 
fallen nach  Osten,  wie  ich  es  thatsachlich  beobachtet  zu  haben  glaube; 
jedenfalls  treten  die  tiefsten  Schichten  nur  an  der  Westkuste  bei 
Wisl)y  iil)er  den  Meeresspiegel,  auch  liegen  die  Crinoidenkalke  hier 
etwas  holier  als  an  der  Ostkiiste,  z.  B.  bei  Slite.  Man  wurde  bei 
einer  rein  hypothetischen  Reconstruction  der  ostbaltischen  Silurmulde 


z-i  z>h-:i  :,%•.-*::--  w*::j:.  <;>  Ij.^1  nirL:  la^Lr  VijrbaLiid4?n  'war^. 
•A'*:r:>  .'-ir-:,*  '-Iji.  -i^L**  • » vil^ii'i  :m  rfri'--ri>aiz  zu  <>iand  iiii  Norden 
hvL*rr  l-'  il-  iin  Su-i^^.^.  Da*  La:  'iHriii  f^hiru  GnmJ.  •ia-^s  im  nord- 
->:;i*-:i  Th*:li  i-fy.-L  •!>  j'irii»:i  S-.-LicL:^!!  vvrLaiiden  <iiid.  irelche 
•i'jr^rii  Ar-ZTHipiu'^   \m  .Sulf-ij    zri^t^'n    -v^-uri^^-ii.      WoUte   man  al:»er  die 

v^  viare  *-**  v::iw;f-rli:.  •il^v-Iry-ii  mi*  •l^ij^rii^en  Ulan^is  in  Einklanir 
zi  lri:.;^'rjj.  D*-iijj  w^nn  mnn  >i':L  *i:*^  Stmchrichnrng.  so  -wie 
hh,  S-.HMii/i  *>  auna^^.  vvii  uoiiaijd  ^i>  m1?i:j-1  verlanffert  denkt.  so 
•riff:  -:*r  rni:  ^if-rj^uiu^u  ^jhiu*i>  lii  •iuem  >pitzen  Winkel  zusammeu. 
v.'as  !Tir  Th'ril''  *-irj*r'?  uii  1  'IrsSrlvrn  3IuMendu^ls  doch  nur  durch 
hWifff-^'.ifjii^Ti  \iirifHS<*-u<\^T  Art  •rklarliar  wQrJf-.  von  denen  sicli  bisher 
k«-jrj'-  Spur  ha:  iiaclj'.vf-i^<^ii  la>>^ii. 

Icli  if^L*-  nun  nach  Darlf-irunir  der  Grunde.  welche  n[iich  zu 
*-\ii^r  AbleLiiuiii^  der  S'.HMiijT"<^?hirn  und  zu  einer  Annabme  der 
LiNj^^TEOM  ^ch*-ri  AulVas-uiJir  ^ewocen  lial'en.  zu  einer  Besprechung 
d'-r  >(rl;iojjt*-nl'olt:f-  ulif-r.  wi«r  >ie  der  letzt^renannte  Autor  in  der  an- 
'j/Skhrj'U  Abhandlung  nifder::elei<rt  liat.  Er  theilt  das  irotlander  Ober- 
■riiur  ill   h  Horizonte,    die  er  mil  den  Buch>ial>en  a  bis  h  bezeichnet. 

Die  Schicht  a  frotber  Mergel.>cbieter  mit  Korallen  und  Trilobiten) 
ist  aiist^-hend  nicljt.  wobl  aber  aus  Aus^iirllineen  des  Meeres  an  der 
\Vfv5T.krisTP.   namenrlicb   bei  Wi.sbv.  >.ekannt.    Ebenso  ist  die  Sehicht  b 

m 

•Mer^el  rnir  .>trirkhnfUnia  lirata\  nur  auf  etwa  20^  nordlich  von 
Wishv  am  Strande  zu  vf-rfolsren.  wo  sie  naeb  Lindstrox  in  Gestalt 
eines  ilacbf-n  Bo^r^-ns  sicli  nur  wenii^e  3Ieter  uber  den  3Ieeresspiegel 
erliebt.  Anders  verbalt  es  sicb  mit  der  folgenden  Schicbt  r  (jfingere 
Mer;relscbicbt  und  .Sand>tf'in  vom  Alt^r  d^-s  Wenloek  Shale) ,  welche 
in  VerbinduiJir  mit  der  darulierliecrenden  Scbicbt  d  (Kalksteinschicliten 
mit  Mergell>andern),  ilie  df'm  Wenloek  Limestone  aequivalent  j^lt, 
den  Strand  fast  der  ganzen  In>el  laldet  und  aucb  ausgedehnte  Cre- 
hiete  in  ibrem  Innern  einnimmt.  wo  die  boberen  Schichten  fort- 
trefuhrt  sind.  so  namentlirb  im  Centrum  und  im  sudlichen  Theil. 
Die  Scljicht  r:  bekommt  von  Nord  naeb  Siid  ein  anderes  Aussehen 
und  unjseliHesst  naeb  G.  Lindstrom  lunf  versebiedene ,  von  ihm  als 
^leielizeitif:  angesebene  Faunen,  von  denen  die  sudliebe  in  reinem 
San<lstein  liegt.  Aljniicli,  wenn  aucb  niebt  so  in  die  Augen  fallend, 
ist  dfr  Weehsel  der  Faunen  in  der  Sebicbt  d,  welche  naeb  SQden 
in  oolitliisebe  (resteine  und  dann  in  typiscbe  OoHtbe  ubergeht.  Hier- 
ber  geboren  aucb  eigf^ntbumlicbe  feste  ifi'aue  Kalksteine  der  Ostkuste 
mit  llio/iia  prism  Hisinger  sp.  und  zabh-eicben  Ortboceren.  —  Bisher 
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iiicht  ilberall  nachgewiesen ,  aber  scliarf  von  der  unterliegenden  Scliicht 
getrennt,  folgt  nun  die  ^>Pterygoius- Scliicht ^  (e),  der  Basis  des  englischen 
Ludlow  verglichen ,  welche  dureh  den  enormen  Reich thum  an  Anneliden- 
kiefern  ausgezeichnet  ist,  die  Hinde  beschriehen  hat.  Ferner  fiihrt  sie 
PtfTyyotus  osiUensis  und  einige  andere  Crustaceen.  G.  Lindstrom  nimmt 
sehr  niit  Reclit  an,  dass  sie  in  der  unmittelbaren  Nahe  eines  Ufers 
gebihlet  wurde,  was  auch  durch  eine  dariiberliegende  eigenthiimliche 
Bank  dargethan  ist,  welche  ganz  und  gar  aus  StrandgeroUen  besteht, 
die  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  verkittet  sind. 

Die  drei  folgenden  Schiehten  (/,  g,  h)  bilden  das,  was  G.  Lindstrom 
triiher  »den  obersten  Kalkstein«  nannte.  Jetzt  tlieilt  er  ihn  ein  in 
f.  Crinoiden-  und  Corallenconglomerat,  g,  MfgalornicS'B'Anke,  h,  Cepha- 
lopoden-  und  Stromatoporen  -  Schiehten,  wobei  /.  dem  Aymestry 
oder  Ludlow,   A.  dem  Upper  Ludlow  parallelisirt  wird. 

Die  Schicht  /  bildet  den  am  leichtesten  zu  verfolgenden  und 
(iberall  verbreiteten  Horizont.  Die  ausgezeichneten ,  bald  grauen, 
bald  rothen  Crinoidenkalke  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Stiel- 
gliedern,  die  verkittet  sind.  Selten  sind  Kelche,  welche  in  un- 
gewohnlicher  Haufigkeit  bei  FoUingbo,  ostlich  Wisby,  vorkamen. 
Von  hier  aus  stammt  weitaus  die  Mehrzahl  der  175  von  Angelin 
beschriebenen  Arten.  Zuweilen  erscheinen  Korallen  in  grosserer  Zahl; 
an  einzelnen  Stellen,  wie  bei  Lau,  werden  die  Schiehten  mergeliger 
und  enthalten  dann  zahlreiche  zierliche  Fossilien.  —  Die  Megalomus- 
Banke  {g)  sind  aus  einem  harten  kornigen  Kalk  zusammengesetzt, 
(lessen  Schichtflachen  oft  ganz  und  gar  mit  den  grossen  Schaalen 
des  Mfgalomus  gotlnndirus  bedeckt  sind.  Daneben  erscheint  das 
riesige  Brachiopod,  Trimeirlla,  wie  G.  Lindstrom  beobachtet  hat,  im 
Suden  die  Megalomen  ganz  ersetzend.  Wahrend  die  Megalomus-BdcvL^ic 
kaum  miichtiger  als  4™  werden,  steigt  die  Machtigkeit  der  Schicht  h 
auf  10'"  und  mehr.  Sie  besteht  meist  aus  undeutlich,  oder  gar  nicht 
^'(  scliicliteten  Kalken,  die  zum  Theil  auf  weite  Strecken  ganz  aus 
Strwmntoporen  aufgebaut  sind.  Mit  diesen  zusammen  erscheinen  fein- 
kornige  M(M*gel- Schiehten  und  namentlich  dichte  Kalke,  theils  grau- 
griinlicli ,  theils  (im  siidlichen  Gotland)  roth  gefUrbt.  In  diesen 
dichten  Kalken  liegen  die  so  schon  erhaltenen  Gastropoden  und 
('e])lialopoden,  welche  ein  bedeutendes  Contingent  fiir  die  in  den 
Ix^iden  letzten,  gi*ossen  und  schonen  Abhandlungen  G.  LindstrSm's^ 
])oseliriebenen  Faunen  gestellt  haben. 

^    On    (he    Silurian    Gastropoda    and    Pteropoda    of  Gotland.     With    21   Plates. 
Stockhohn  1884  (K.  JSvenska  Vetenskaps-Akademiens  Handlingar.     Bandet  19  No.  6). 
'V\\r  Ascoceratidae  and  the  Lituitidae  of  the  upper  siiurian  Formation  of  Gotland. 
With  7  Plati's.     Stockholm   1890  (ibidem  Bandet  23  No.  12). 
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Nach  dem,  was  mir  unter  G.  Lindstrom's  Fiilirung  auf  Gotland 
zu  sehen  vergonnt  war,  glaube  ich,  dass  an  seiner,  oben  kurz  skiz- 
zirten  Eintheiliing  sich  nichts  andern  wird  und  sie  den  naturlichen 
Verhaltnissen  uberall  entspriclit,  soweit  es  die  Schicliten  a  bis  e  ein- 
sehliesslich  betrifft.  Die  oberen  Schicliten  /  bis  h  glaube  ich  ein 
wenig  anders  auffassen  zu  durfen,  wenn  ich  mir  audi  nicbt  ver- 
hehle,  dass  es  gewagt  erscheint,  auf  Grund  eines  iminerhin  kurzen, 
wenn  auch  sehr  lehrreichen  Besuchs  von  der  Auffassung  des  Gelehrten 
abzuweichen,  welcher  sich  durch  jahrelange  eingehende  Untersuchungen 
mit  den  kleinsten  Einzelheiten  der  Geologie  Gotlands  vertraut  gemacht 
hat.  Auch  kann  ich  meine  Ansicht  ja  nur  fiir  eine  beschrankt^  An- 
zahl  von  Localitaten  geltend  machen.  Es  bleibt  der  Zukunft  iiber- 
lassen,   zu  entscheiden,    ob   sie  auf  das  ganze  Gebiet  ausdehnbar  ist. 

Das  Wesentliche  meiner  AuflTassung  der  obersten  Schicliten  f  bis  h 
liegt  darin,  dass  ich  die  Crinoidenkalke  und  die  Stromatoporenbanke 
fiir  wesentlich   gleichalterig   halte   und   in   den  von   ihnen   gelnldeten 
Horizont  auch  die  Megalomns-^^nVe  einbezielie,   und  dass  ich   femer 
die  Cephalopoden   fiihrenden  Schichten   auf  zwei  Horizonte  vertheile, 
von  denen  ich  den  einen  mit  G.  Lindstrom  als  zu  den  Stromatoporen- 
banken   gehSrig,    den    anderen  jedoch   alle   iibrigen   Schicliten   uber- 
lagernd  und   somit  die  jungste  Schicht  Gotlands  darstellend  ansehe. 
Die   Beobachtungen ,    auf  welche    sich    diese   Gliederung  stutzt,    sind 
folgende:    Bei  Hoburg,  an  der  Sfidspitze  der  Insel,  sieht  man  in  den 
unteren  Theilen  des  Crinoidenkalkes  eine  Einlageining  eines  knoUigen 
Kalkes  mit  Stromatoporen   und  Ascocrras  hohemicum  Barr.  —  Es  ist 
dieselbe   Localitat,    welche   G.  Lindstrom    1.  c.  pag.  i6i    erwahnt.     Es 
heisst   dort:     »Sie    (namlich    die   Ophalopoden-    und    Stromatoporen- 
Schichten)   bilden   dort   die   oberste  Decke,    mit   Ausnahme   der   Sud- 
spitze  bei  Hoburg,  wo  eine  Schicht  rother  Crinoidenkalke  mit  Cfrota' 
locrinns  etc.,  moglicherweise  in  Folge  einer  Inversion  zu  oberst  liegt 
und  den  Cephalopoden -Kalkstein  bedeckt.* 

Ich  glaube  nicht,  dass  hier  eine  Uberkippimg  vorhanden  ist, 
die  bei  der  regelmassigen  liorizontalen  Lage  der  Schichten  dort  und 
in  der  Umgegend  auch  schwer  zu  orklaren  ware,  sondern  sehe  die 
Cephalopodenkalke  als  eine  von  Crinoidenkalken  voUkommen  um- 
gebene  Einlagerung  in  dieselben  an,  da  in  den  Crinoidenkalken  selbst 
keine  Stoning  wahrzunehmen  ist.  Fenier  koniite  ich  solche  £in- 
lagerungen  von  Stromatoporenschichten  in  Crinoidenkalken  in  der 
Nahe  des  Gehofts  Bomunds  i  Burgen  ini  Kirchspiel  Nar  an  mehreren 
Stellen  beobachten,  am  deutlielisten  jedoch  an  einem  Steilabfisdl  Ost- 
lich  von  I^u  an  der  Strasse  von  Nar  nach  Ardre.  Der  Abfall  be- 
iteht    aus   regelmassig   horizontal   gesehichteten    Crinoidenkalken,    in 
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welcheii,  durch  verschieden  lange  Zwischenraume  getrennt,  knoUige 
Kalke  mit  Stromatoporen  felsartig  sich  erheben.  Mit  jeden  Zweifel 
ausschliessender  Sicherheit  liess  sich  hier  die  horizontale  Anlagerung 
an  die  knolligen  Kalke  feststellen;  die  Grenze  zwisehen  beiden  war 
stets  scharf.  Einzelne  dieser  Felsen  ragten  wie  vorspringende  Thurme 
einer  Festungsmauer  hervor,  weil  die  benachbarten  Crinoidenkalke 
schneller  der  Verwitterung  unterlegen  sind,  und  erstreckten  sich  auch 
mehrfach  bis  zur  obersten  Schicht  der  Crinoidenkalke.  Andere  waren 
noch  von  letzteren  bedeckt.  Am  grossartigsten  jedoch  sind  in  dieser 
Beziehung  die  Tafelberge  entwickelt,  welche  die  Umgebiing  der  an 
der  Ostkiiste  Gotlands  liegenden  Ortschaft  Ostergarn  auch  landschaft- 
lich  auszeichnen.  Der  Gannberg  siidlich  von  dem  Gehoft  Gutenviks 
gelegen,  zeigt  folgendes  P^^ofil.  Uber  dem  mit  GehSngeschutt  be- 
deckten  Fuss  folgen  zwei  oder  drei  wenig  machtige  Banke  mit  Mega- 
hmus,  durch  machtige  Stromatoporenbanke  getrennt,  dann  folgen 
Crinoidenkalke  mit  schonen  grossen  Crotalocriwus  -  Stielgliedem ,  und 
das  Plateau  wird  aus  diinngeschichteten  hellen  Crinoidenkalken  ge- 
bildet,  deren  Bestandtheile  meist  von  kleineren  Arten  herzuriihren 
scheinen.  Ganz  ahnlich  wie  der  Gannberg  ist  auch  der  Berg  Kuppen, 
ostlicli  von  Ostergarn  zusammengesetzt,  nur  mit  dem  XJnterschiede, 
dass  die  obersten  Schichten  der  Crinoidenkalke  hier  roth  sind,  aber 
audi  liier  diinngeschichtet.  Dicht  dabei  sind  sie  in  einer  wohl  einen 
Quadratkilometer  einnehmenden  Partie  bis  in  das  Meeresniveau  ab- 
gesunken.  Auch  war  am  Kuppen  sehr  sch6n  zu  sehen,  wie  eine 
machtige  Felsenmasse  urspiiinglich  horizontal  gelagerter  Crinoiden-  und 
Stromatoporenkalke  durch  FortjRihrung  der  unterlagemden  weicheren 
Gesteiiie  aus  der  horizontalen  Lage  in  eine  dem  Meere  zu  geneigte 
gebracht  ist.  Dass  der  isolirte  Thorsborg  ebenso  zusammengesetzt 
ist  wie  die  Tafelberge  um  Ostergarn,  hat  Fr.  ScHMmx  in  seiner  ersten 
Arbeit  schon  erwahnt  (a.  a.  0.  S.  449).  —  Sammtliche  bisher  er- 
wahnten  Vorkommen  von  Stromatoporenschichten  scheinen  mit  Aus- 
nalime  von  Hoburg  nach  den  Fundortsangaben  G.  Lindstrom's  in  den 
beiden  angcfiilirten  Abhandlungen  Gastropoden  und  Cephalopoden 
kaum  geliefert  zu  haben,  wohl  aber  ist  dies  der  Fall  mit  Sandarfve 
Kulle  und  Linde  Klint,  zwei  isolirten  Bergen  nordlich  von  Fardhem, 
welche  ungewohnlich  reich  an  Gastropoden  und  Cephalopoden  sind. 
Wir  haben  nur  Sandarfve  Kulle  besucht.  Da  aber  nach  G.  LindstrSm's 
Mittheilung  Linde  Klint  genau  ebenso  beschaffen  ist,  so  kann  die 
folgende  Beschreibung  far  beide  gelten.  In  der  oben  erwahnten 
Gastropoden -Monographic  S.  12  beschreibt  Lindstrom  dieselben  mit 
folgenden  Worten:  »Some  isolate  hills  as  Sandarfve  and  Linde 
Kullar  partially  consisting  of  cristalline ,  crinoidal  limestone ,  partially 
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a  conglomerate  of  larger  or  smaller  pieces  of  corals  and  Stromato- 
porae  and  partly  fine,  earthy,  red  and  gi'ay  limestone  beds.  The 
last  are   remarkably   rich  in  shells  of  Cephalopoda  and  Gastropoda.* 

Sandarfve  KuUe  fallt  nach  NW.  steil  ab,  nach  SO.  sanfter.  Die 
eine  Seite  des  Berges  besteht  aus  Crinoidenkalken,  die  unten  dick- 
bankig,  oben  diinngeschichtet  sind.  Die  andere  Seite  ist  aus  den 
erwahnten  Stromatoporenkalken  und  den  dichten ,  rothen  oder  grauen 
Kalken  zusammengesetzt. 

Da  letztere  schwach  nach  SO.  einzufallen  scheinen,  war  ich  zuerst 
geneigt,  sie  als  die  hangenden  Schichten  der  Crinoidenkalke  anzu- 
sprechen.  Nachdem  ich  die  oben  erwahnten  anderweitigen  Vorkommen 
der  Stromatoporenschichten  gesehen  hatte,  scheint  es  mir  auch  fur 
Sandarfve  KuUe  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  keine  Uberlagerung, 
sondern  eine  Anlagerung  der  Stromatoporenkalke  mit  ihren  Gastro- 
poden  und  Cephalopoden  an  die  ('rinoidenkalke,  die  thatsachlich  auch 
einen  Theil  der  Spitze  des  Hiigels  zusammensetzen,  stattgefimden  hat, 
und  dass  die  ('rinoidenkalke  sich  zu  den  Stromatoporenkalken  ebenso 
verbal  ten,  wie  bei  Hoburg,  dessen  Stromatoporenkalke  mit  ihren 
Cephalopoden  von  Crinoidenkalken  umschlossen  werden.  Kennen  wir 
auch  die  Fauna  dieser  reichen  Fundorte  noch  nicht  in  ihrer  ganzen 
VoUstandigkeit,  so  geniigt  doch  das  von  G.  Lindstrom  Beschriebene, 
um  einige  hervorsteehende  Ziige  derselben  herausheben  zu  kSnnen. 

Neben  manehen  Brachiopoden ,  wie  Spirifer  crispns,  Strophomena 
rhomhoidulis  (typ.  et  var.),  und  noch  unbeschriebenen  Pelecypoden 
treten  42  Arten  Gastropoden  in  ihnen  auf ,  von  den  en  2  1  Arten  nur 
von  hier  bekannt  sind,  wiihrend  die  librigen  theils  auch  an  anderen 
Fundorten  in  Schichten  theils  hoheren,  theils  gleichen  Alters  oder  in 
beiden  zugleich  vorkommen. 

Es  sind  fast  ausnahmslos  kleine  Formen  (i»the  fauna  has  a  peculiar 
dwarfed  character*,  sagt  G.  Lindstr5m  a.  a.  O.  S.  15)  aus  den  Gattungen 
Palacmaea,  Pkityceras^  Bdkrfyp/wn,  Pkurotomaria ,  Murchisoniaj,Euomphaln^j 
Loxonemcij  T7y)chns^  Oriostoma,  Antodetvs,  HolopeOj  HollopellOj  MacrocMUnaj 
Enchrysali'^ ,  Onychockilns, 

Der  Reichthum  an  Cephalopoden  ist  nicht  minder  gross.  Neben 
zahlreichen  Orthoceras-  und  Ci/riorrras- Arten,  welche  noch  der  Be- 
schreibung  barren,  sind  namentlich  die  Gattungen  Ascoceras  und  Oplii» 
dioceras  fiir  diese  Kalke  bezeichnend.  G.  Lindstrom  hat  von  ersterer 
Gattung  aus  diesen  Cephalopodenschichten  13  Arten  beschrieben;  davon 
kommen  6  bei  Sandarfve  KuUe  und  I.inde  Klint  vor,  mid  von  diesen 
wiederum  3  Arten  nur  hier.  Die  einzige  Art  der  Gattung  Glossoceras 
ist  hier  und  bei  Lye  gefunden;  wie  auch  die  eine  der  beiden  Arten  von 
Gotland  bekannten  von  Ophidioreras,  letztere,  wie  es  schemt,  besonden 
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liaufig.     Aucli    die   Cephalopodenfauna    besteht    zumeist   aus    kleinen, 
mituntei'  geradezu  winzigen  Formen. 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben ,  dass  die  Sclialen  der  Gastro- 
poden  und  Ceplialopoden  in  diesen  und  gleicben  Kalken  anderer  Fund- 
orte,  wie  z.  B.  Samsugn  und  Lye,  vorziiglich  erhalten  sind  und  die 
Sciilpturen  der  Oberflache  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  hinein 
1)eobachten  lassen.  Audi  sind  die  Schalen  gewohnlich  vollstandig: 
die  Gastropoden  zeigen  haufig  nocli  den  Miindungsrand  voUig  intact. 
Dass  die  Ascfjceras- Avion  meist  auseinandergefallen  sind,  sodass  das 
Nautiloid-  und  das  Ascoceras -Sthdiuni  gesondert  gefunden  wird,  erklart 
sich  leicht  aus  dem  geringen  Zusainmenhang  beider.  So  stellt  sich 
die  Erhaltung  und  die  Vergesellschaftung  der  kleinen  Arten  in  Gegen- 
satz  zu  den  liaufig  zerbrochenen  und  abgeriebenen  Schalen,  wie  sie 
in  den  tieferen  Scliichten  c  und  d  vorkommen^,  die  zugleicli  auch 
uiigleieli  grossere  Arten  beherbergen. 

Was  endlich  die  Megalomits -Bhnke  betriflft,  so  ist  schon  oben 
erwalint,  dass  dieselben  mit  den  Stromatoporenbanken  am  Gannberg 
weclisellagern.  Sie  bilden  also  nicht  allein  die  Decke,  sondern  treten 
auch  unter  derselben  schon  mehrfach  auf:  ja  am  Gannberg  und  Kuppen 
bilden  Crinoidenkalke  die  Plateaus.  G.  Lindstrom  hebt  ferner  hervor, 
(lass  mit  den  Mryalomiis -Avten  Trimerellen  zusammen  vorkommen 
o(l(*r  letztere  die  ersteren  ersetzen.  Eine  Bank,  die  von  einer  grossen 
noch  uiibeschriebenen,  von  F.  Romer^  Triinerella  ostrnfo?^mis  gensLunten 
Art  in  beschalten  Exemplaren  fast  ganz  zusammengesetzt  wird,  sahen 
vvir  zunilchst  in  Blocken  am  Abhange  des  Steilabfalls  nordlich  von 
Wisby,  und  dann  fand  sie  der  ausgezeichnete  Sammler,  Hr.  A.  Follin, 
austeheiid  in  halber  Hohe  des  von  Crinoidenkalken  gebildeten  Ab- 
hangs.  Hier  wie  am  Kuppen  u.  a.  0.  mogen  die  obersten  Banke 
(lurch  Abtragung  verschwunden  sein,  denn  thatsachlich  tritt  als  Han- 
geiidos  der  Crinoiden-  und  Stromatoporen-Schichten  eine  Bank  mit 
grossen  Megalomen  und  Trimerellen  an  manchen  Stellen  auf.  Wir 
sahen  eine  solche  in  einem  Walde  ostlicli  von  Wisby  nahe  Storweda- 
FoUiiigbo.  Diese  oberste  Megahmus 'Bhnk  bildet  einen  vorziiglich  en 
(Jrenzliorizont  gegen  die  unten  zu  besprechenden  obersten  Schichten 
der  liisel.  Sie  wiirde  bei  einer  speciellen  Kartirung  unbedingt  aus- 
/uzeichnen  sein,  aber  doch  wohl  so,  dass  ihr  Zusammenhang  mit 
(lem  (laruiiterliegenden  Schichtencomplex  wahrzunehmen  ist.  Die  hier 
angoiiommene  Stellung  der  Megalomus -BKuke  zu  den  Cephalopoden- 
kalken    hat   ubrigens  Fr.  ScHMmx   schon   erkannt,    der   auch    angiebt, 

^  \'ergl.  hieriiber  G.  Lindstrom's  Abhandlung  fiber  die  Gastropoden  S.  32  und 
(lipipni«;e  libei*  die  Ascoceratiden  und  Lituitiden  S.  4. 

^  Zeitschrift  der  Deutschen  geoiogischen  Geselischaft  Bd.  30,   1878,  S.  553. 


-  ft  w 

tier  Reilieiiiblcfii,  nni.-l:  welohrii  Jit-  •  iWrsilurischen  Ge>chiebe  in 
ilrii  A^Lan«lIuni:r-ii  ver>rl:if-.len»^r  Auroren  autcezahli  sind.  z.  B.  den- 
jrriij:«=-n  F.  R»"»>irR'<."  Ur.TTSi  he">."  N"'TLiNiT*>/  Rfmele's*  unJ  nieiner  selhsL' 

H>  erkliir:  >:i-li  .l-^^  N-ichi  ilrt.lurrli,  ila^<  rine  L'WrsicLt  uber 
ili»-  .Soliii_-l:t»':n''iii:r'  nut"  Gtilrui*!  ^S  v..r  Kurzem  fehlre.  Nachdem 
Vt.  Lim'^-trvm  e:ii»-  >oK-li«'  i:'-4:r':'«u.  .lie  zuJeiu  nooli  mancLe  werih- 
vollf-  An;rt^-rn  u^'^r  iie<e!ii»-?'e  selbst  eiiihalr.  ist  der  Vers^uch  an- 
i^^-z-i;::!.  auf  iTrun«l  tU-r  ol-eii  i:^-Je^rn':*n  Eintheilunir  auch  ^lie  Ge- 
^oi:i'=-r.''  iwii  :l,rr  Alt^-rsiV'L-f-  !.i:i  c^uau'-r  /.u  |irutV*ii:  uiul  «lal:»ei  leislel 
'•i:i  •l*^msvpt-n  Au:i>r  /u  \'r  I-iiikoinI.-*  Vrr/oioliniss  tier  Penvfacten 
«.i.:Ia:i«l<'  v.>r:n.-liliolie  I>i*'::>:f.  ila  S»l  jr.lvr  An  die  verricAle  Ve^ 
Vn-irun^  anirei:rl*-n  i>:.  Am'  ili'^sos  Vt-rz»^ieliiiiss  ]K?zielien  sicL  die 
ibli;r-inle!i  Aiiira^rii  xihrv  Vrri.reiTuii;:  *lrT  t'luzAuft'ii  Arten.  —  Eine  er^ 
schr'piende  Br^han-liiiiiLr  «l»-s  S:oflV->  kaiin  liit-r  niclit  erwartet  iwenlen. 
woLl  ar»er  >*.*]!  versuchr  wrrJr-n.  «l»'iisi  r:oii  in  seiiien  Haupizuireii  zu 
vertol^en. 

Vo!i  Jrr  Schieht  a  'aUt'Ster  n^^rluT  Mertrolsehieten  sinil  G^sohiebe 
VisLor  iiieh:  ^»;t\ind«^ii  w.^rilen.  AVohl  kr*nnt  man  einzelne  Elxemplare 
•Irr  -IJirizi  v.jrkvnimen'l'-ii  (ortUr  >v  V  •■  v*''/'^  /<  "•-';■.•.  <»///!  L.  sit.,  aber 
lias  auhairendt?  tiestein  wri<T  m::  Bestiinmtheit  aut'  Elstland  bin. 
Kl'«^!i>'>w»Mii^'  isr  von  d'.-r  Sfhiohl  6  ^ilon  >*>  v':  .''V.i/.;-Meiv*^ln»  etwas 
al<  </i->«;h;e:'»?  ;^'»-lii:i'lrii .  wenn  man  nioht  ilie  lose  cetuiuleneu  Stucke 
v..n  P'-' ■•"'T,  ■'>  .-=  ;".vi''''  L.  STL.  \\v-iolir'  lislir^r  nur  ie  einmal  bei  31isdrOT 
u:*'l  K"':ii^*''j"'iv  v...!v-k'-'nim^n  sin-l.  als  aiis  iliesvr  Sehicht  stammend 
anspivchei:  wi'.l.  :n  w>*i».-}itr  **>•  nacli  li.  LiNi»<TRr»M  mas^^nhalt  vor- 
koniint.  .I'-vkK-li  i**:  >i»-  ^iu«-li  ^1<  v.-li*irakreri>risi'h  iiir  SoLichi  c  an- 
t:e^'*-Nen.     Vu-  Si'IiiHitrii  r  mid  //    J"in^erer  Mortrelsohiefer  uiul  Sand- 
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Schichten  c  und  beherbergeii  zu  dem  nocli  zahlreiche  Orthoceren.  Es 
ist  dasselbe  Gestein,  welches  Notling  und  F.  Romer  unter  der  Be- 
zeichnung  Pfei|ympr///w-Kalke^  auffiihren,  und  von  denen  ein  Theil 
sicher  auch  von  Oesel  stiimmt,  wo  ein  durchaus  identisches  Gestein 
bei  Koggul  ansteht". 

Aus  diesen  Schichten  stammen  sicher  die  locker  in   unseren  Di- 
luvialablagerungen   gefundenen   obersilurischen    Orthoceras -Arten.      So 
wie   sie   bei   uns   gefunden   werden,    liegen   sie   ununterscheidbar   der 
Erhaltung   und   dem   Gestein   nach   am   Strande   von   Oestergfam.      hi 
unserer  Sammluiig  sind  folgende  Arten  in  dieser  Weise   vertreten: 
Ort/hocnas  columnar e  Marklin  (Mark), 
Orthoceras  Sjogreni  Barr.  (Mark), 
Orihoceras  annulatum  Sow.  (Mark), 
Orthoceras  aiignlatujn  Wahl.  (Priegnitz), 
Ortfioceras  Hagenowi  Boll  (Mecklenburg), 
Orthoceras  imbricatum  His.  (Konigsberg,  Wolmirsleben). 

Ebenfalls  —  und  zwar  den  hoheren  Schichten  (rf)  angehdiig  — 
sind  hier  die  nicht  haufigen  Geschiebe  mit  Pentamerus  obUmgtis  Sow. 
(?  =  estonus)  zu  nennen,  so  wie  die  von  Gagel  (a.  a.  0.  S.  14)  ange- 
liihrten  Geschiebe  mit  Pentamerus  temiistriatus  Walmstedt,  in  deren 
einem,  wie  auf  Gotland,  audi  Pentamerus  ohhngus  lag. 

Weiter  mussen  wir  nach  dem  angefiihrten  Verzeichniss  G.  Lind- 
strom's  die  meisten  der  lose  bei  uns  vorkommenden  KorallenstScke 
als  diesen  unteren  Schichten  entstammend  ansprechen,  welche  F.  BdicEB 
in  der  Lethaea  erratica  S.  77  als  obersilurischer  Korallenkalk  aufge- 
fiihrt  hat.  In  dem  folgenden  Verzeichniss  sind  sammtliehe  mir  theils 
aus  dem  Inhalt  unserer  Sammlung,  theils  aus  der  Litteratur,  theils 
nach  miindlichen  Mittheilungen  bekannt  gewordenen  Arten  von  ober- 
silurischen Korallen  aus  norddeutschen  Geschieben  aufgef&hrt,  auch 
solche,  welche  alter  oder  jiinger  als  Wenlock  sind,  aber  nur  die- 
jenigen,  welche  durch  den  Namen  des  Autors  die  Richtigkeit  der  Be- 
stimmung  gewahrleisten. 

^  Ohigen  Name  hattf*  NoTUNfj  I'ur  die  hekannte  Lucina  prisca  vorgeschlagen. 
Kr  innss  aber  der  alteren  BiLLiNCs'schen  Bezeichnimg  llionia  weichen,  wie  G.  Liin>- 
si'ROsi  iiachwies. 

*  In  dieses  Niveau  geliort  niich  das  Grai)holithengest^in,  wie  ziierst  von  G.  Lind- 
STROM  ansgesprochen  und  dann  von  O.  Jakfl  ausluhrlich  dargethan  ist.  Sicher  ist, 
dass  nnl'  Gotland  kein  (restein  vorkomml ,  welches  unseren  Geschieben  des  typischen 
(frapholithengesteins  entspricht.  Rkmelk  hat  JSchonen  als  Heimath  derselben  an- 
gesprochen,  was  inv  (^inen  Theil  derselben  nicht  bezweifelt  werden  soil.  Dagegen 
stiminen  andere  (Jrapholithengesteine  so  auffallend  mit  den  Concretionen  aus  dem 
Retiolites -Hchlefor  Dalarne's  uberein.  dass  auch  dieses  nordiiche  Silurgebiet  sicher 
als  Heimath  mit  in  Betracht  xu  /iehen  ist,  wie  Rrmele  das  filr  die  Lepiaena 'JkMSkt 
Ijingst  naehgewiesen  hat. 
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Es  bedeutet  (R.)  Citat  nach  F.  RSbieb's  Lethaea  erratica,  (M.) 
Citat  nach  6.  Meyer's  oben  genannter  Abhandlung,  (F.)  nach  Hm.  Dr. 
F.  Frech's  mundlicher  Mittheilung. 


Sehichten 

A  r  t  e  n. 

nach 
Gr.  LdidstbOh. 

Fundorte. 

Favosites  Forbesi  E.  H. 

6— A 

Rixdorf  (F.),  Pomiiieni. 

gotlnndicus  L.  sp. 

ab 

Jever,  Groningen,  Sadewitz  bei  Oels  (R.), 
Dragebusch  bei  Kreuz  (Remele),  Tapiau 
(Preussen). 

Hisinfferi  E.  H. 

cd 

Niederknnzendorf  (Schlesien). 

asper  d'Orb. 

c 

Berlin,  Groningen. 

Labechei  E.  H. 

d 

Mark,  Jever. 

Lonsdaiei  d'Orb. 

d 

Itonigsberg  (R.),  Sudpreussen,  Schlesien, 
Groningen  (R.),  Rixdorf  (F.). 

Heliolite^  decipiens  M'Coy 

d 

Rixdorf  (F.). 

interstindus  L.  sp. 

d 

Jever,  Schlesien. 

Plnsinopora  tuhulata  Lonsdalk 

b—d 

Jever,  Sadewitz^  Sudpreussen. 

Halysiteft  catenularius  L.  sp. 

d 

Von  Ostpreussen  bis  Holland. 

escharoides  Lam. 

he 

Mark,  Pommem,  Schlesien. 

Ihecia  Swindemeana  Goldf.  sp. 

f 

Rixdorf  (F.),  zwischen  Groningen  und 
Konigsberg  (It). 

Syringopora  fascicularis  L.  sp. 

cd 

Rixdorf  (F.),  Jever,  Pommem,  Schleiftien. 

Monticulipora  Fletcheri  E.  U. 

d 

Danzig. 

Coluinnaria  gotlandica  E.  H. 

f 

Schlesien. 

Stuuria  favosa  L.  sp. 

f 

Mark,  Dirschau. 

Lindstromia  Dalmani  E.  H. 

cd 

Zaphrentis  vortex  Lindstrom 

he 

Rixdorf  (F.). 

?  conulus  Lindstrom 

i 

Rixdorf  (F.). 

Oyathophyllum  miiratum  His. 

c-f 

Neisse  (grosses  Stiick  mit  zahlreichen 
Individuen). 

arUculatum  His. 

c-/ 

Rixdorf  (F.),  Andreaswalde  bei  Lyck  und 
Konigsberg  (M.),  Hohensaaten  bei  Oder- 
berg  (Rkiolx). 

Dinophyllum  involutum  Lindstrom 

c 

Rixdorf  (F.). 

Ptychophyllum  patellaium  Schlotb.  sp. 

c      h 

Lyck  (R.),  Seestrand  bei  Cranz  (M.). 

Acenmlaria  ananas  Wahlenb.  sp. 

c-f 

PotAdam  (F.),  Schlesien. 

iruncata  Wahlenb.  sp. 

o-f 

Halle  a.  S.  (F.). 

Palafocydm  porpita  L.  sp. 

be 

Misdroy,  Konigsberg  (M.). 

Syringophyllum  organum^  L.  sp. 

a 

Rixdorf  (F.),  Schlesien. 

Pholidophyllum  tubulatum  Schlotm.  sp. 

6  — A 

Rixdorf  (F.). 

Omphyma  subturbinata  d'Orb. 

c 

Rixdorf  (F.). 

Artinocyshs   Grayi  E.  H.  —  Spongophyl- 

c-f 

Ostpreussen  (M.). 

loidffi  Schumanni  G.  Meyer 

Endlich  gehoren  in  dieses  Niveau  die  Geschiebe,  welche  F.  R5h£r 
Phaciten-OoHth  und  Kalksandstein  genannt  hat.  Der  Oolith  bildet 
im  siidlichen  Theile  Gotlands  den  Vertreter  der  Kalke  mit  Mergel- 
lagern  im  Norden  (Schicht  d)  und  ist  somit  auch  ein  Aequivalent  des 


Kann  znm  Theil  untersilnrisch  sein. 
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englischen  Wenlockkalkes.     Cher  das  Vorkommen  und  den  faunisti- 
schen  Inhalt  habe  ich  der  Darstellung  F.  Romer's  nichts  hinzuzufugen. 

Von  der  Schichl  e  sind   (iesehipbe  noch  nicht  beobachtet. 

Schicht  f  (die  Criiioidenkalke)  begiiinen  auf  Gotland  mit  einer 
eigenthumlicheii  Schicht  vorkitteter  Straiidgerolle.  Geschiebe  dieser 
Sehicht  sind  selten  in  der  Mark  und  Mecklenburg  gefunden',  die 
grosste  Mehrzahl  gehSrt  den  »GotIander  Crinoidenkalken«  F.  RdxER's 
an,  auf  <leren  ausfuhrliehe  Besehreibung  in  der  Lethaea  erratics  zu 
venveisen  ist.  Mit  ihnen  auf  das  Engste  verbunden  und  nur  eine 
locale  Entwickelung  der  tvpisclien  Crinoidenkalke  darstellend  sind  die 
Gesteine  mit  Fentomprvs  ronchidhnn,  der  z.  B.  am  Klintberg*  und  bei 
Hejde  in  grosserer  Individuenmenge  ersclieint. 

Giebt  man  dieser  Schicht  den  Umfang,  wie  es  oben  geschehen 
ist,  so  wird  man  zumeist  hier  wohl  die  haufig  als  lose  Geschiebe 
gefundenen  Stromatoj>oren  binrechnen  miissen,  da  dieselben  auf  Got- 
land bier  ibre  Hauptverbreitung  baben.  Von  den  zugleich  in  den  Cri- 
noidenkalken  eingescblossenen  Cepbalopoden-  und  Gastropodenkalken 
baben  wir  nur  simrlicbe  Andeutungen.  Hrn.  Dr.  Henry  Schr5d£r  ver- 
danke  icb  die  Kenntniss  eines  bei  Belscbwitz  gefundenen  Geschiebes, 
<las  neben  Stromatoporen  ein  Stuck  von  Ophidioreras  cfr.  reticulaiuni 
ANfTELiN  entbalt.  Ferner  fftbrt  C.  Gagel  unter  den  Nummem  i  7  und  19 
zwei  Gescbiebe  auf,  welcbe  nacb  G.  Lindstrom's  Bestimmung  hierher  ge- 
boren  diirften. 

Nur  einmal  ist  ein  Gescbiebe  aus  den  MegalomuS'^%mL^en  von 
('.  Lai'fer  bei  Bernau  gefunden,  wie  Hr.  Dr.  Henry  Schroder  gutigst 
mittbeilte.  Dasselbe  entbalt  ausser  der  genannten  Art  ein  Fragment 
eines  Pentamervs,  der  seiner  Berippung  nacb  gut  zu  Pentamerus  cojichir 
dhun  passt. 

Die  Schicht  g  in  dem  bier  genommenen  Umfang  (die  oberen 
(■epbalopodenkalke  mit  grossen  Pbragmoceren  und  einem  Theile  der 
Scbicbt  //  G.  Lindstrom's  entsprecbend)  ist  aus  Gescbieben  noch  nicht 
bekannt  geworden.^ 

Icb  scbliesse  mit  einigen  Bemerkungen  iiber  unsere  so  gut  stu- 
dirten  und  weit  verbreiteten  Beyriebiengesteine.  Fr.  Schmidt  war  der 
erste,  der  auf  die  Abnlicbkeit  derselben  mit  gewissen  Gesteinen  hin- 
wies.  welcbe  am  Obbesaare  Pank  einen  Tbeil  der  Sudspitze  OeseFs, 
also  der  Halbinscl  Sworbe.  zusammensetzen.  Er  identificirte  diese 
(rosteine    audi    mit   den    bei   Oestergarn   vorkommenden    Flatten    aus 


^  Vielleicht  gehort  das  in  F.  Romfr's  Leihaea  erratica  Taf.  VI  Fig.  i  abgebildete 
G«*Nrhi»*h<*  vmi  NifHlpr-Kinr/j^ndnrt*  l)ei  Fivilnirg  in  Srhli^sien  hierher. 

^  Das  von  Noimnh;  als  Phrayinffcerax  hnhricnium  Rarr.  l»eschriebene  SUick  gc- 
linrl  ein»*r  andt-rcn  Art  an.  als  der  in  der  (»lK*n  genannttm  Schicht  haufigen. 
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Lindstrom's  Schiclit  ^,  wie  sie  namentllch  bei  Hammarudd  unweit 
Oestergarn  im  Meeresniveau  liegen.  Aber  schon  6.  Lindstr3m  hat 
darauf  hingewiesen ,  dass  iinsere  Beyrichienkalke  mit  diesen  Got- 
lander  Flatten  nicLt  vibereinstiinmen.  Wohl  ist  der  Habitus  der 
gleiclie,  die  Gattiingen  Pholidops,  ChoneteSj  Tentaculites  und  Beyrichia 
komnien  in  beiden  vor,  doch  sind  die  Arten  meistens  andere.  Dass 
Pholidops  iiuplicata  Sow.  von  Oestergarn  von  Pholidops  antiqua  Schloth. 
sp.  der  Geschiebe  ganzlieh  verschieden  ist,  hat  G.  Lindstr6m  zuerst 
ausgesproclien.  Die  in  unseren  Geschieben  verbreitete  Chonetes -Art, 
(lie  in  der  Litteratur  als  Choiietes  striatella  allgemein  aufgefuhrt  wird, 
ist  von  dem  Typus  der  Art,  wie  ich  ihn  bei  Hammarudd  sammeln 
konnte,  durcli  flachere  Schaalen  und  verhaltnissmassig  grobere 
Berippung  verschieden.  Auch  die  Tentaculiten  scheinen  hier  und 
dort  verschiedenen  Arten  anzugehSren.  Vor  AUem  aber  ist  die  ge- 
nieinste  Beyrichie  unserer  Geschiebe,  Beyrichia  tuherculata  Kloden, 
auf*  Gotland,  wenn  nicht  ganz  unbekannt,  so  doch  ausserst  selten\ 
und  ferner  fehlen,  worauf  ebenfalls  G.  Lindstrom  zuerst  hinwies, 
die  Fischreste  vom  Ohhesaare  Pank  und  unserer  Geschiebe  auf  Got- 
land ganzlieh.  Mit  Bestimmtheit  kann  ausgesprochen  werden,  dass 
unsore  Beyrichienkalke,  und  zwar  diejenigen,  die  wir  als  die  typischen 
l)etrachton,  nicht  von  der  Insel  Gotland  abzuleiten  sind.  Doch  glaube 
i(*h  anderseits,  dass  F.  Romer  zu  weit  geht,  wenn  er  deren  Heimath 
unbekannt  nennt.  Es  liegen  so  wohl  vom  Ohhesaare  Pank,  als  auch 
von  Klinta  am  Ringsjo  in  Schonen  von  mir  gesammelte  Handstucke 
vor,  welche  mit  den  Beyrichienkalk- Geschieben  durchaus  uberein- 
stinunen.  Das  Hauptgebiet,  aus  welchem  unsere  Geschiebe  herzu- 
leiten  sein  werden,  ist  das  von  der  Ostsee  bedeckte,  sudlich  und 
westlich  von  der  Halbinsel  Sworbe  gelegene.  Ihre  Fischreste  machen 
es  walirsclieinlich,  dass  sie  jiinger  sind,  als  alle  Schichten  Gotlands, 
ja  dass  sie  den  jiingsten  Schichten  des  baltischen  Obersilur  an- 
gehihen."  Es  stimmt  das  auch  mit  meiner  Auffassung  der  Lagerungs- 
verhaltnisse  im  nordlichen  und  Sstlichen  Theil  der  baltischen  Silur- 
inulde  (iberein,  auf  welche  ich  jedoch  ohne  einen  nochmaligen  Besuch 
Oesels  nicht  naher  eingehen  kann.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  in 
()])igem  auch  vermieden,  die  Parallelisirung  des  Oeseler  und  des  Got- 
liinder  Obersilur  zu  beriihren. 


^  In  das  von  G.  Lindstrom  veroffentlichte  Verzeichniss  der  GotlSnder  Petre- 
factrMi  ist  sie  nicht  aufgenommen. 

-  Wrgl.  hieiiiber  O.  Jakel,  Uber  das  Alter  des  Grapholithen - Gesteins  mit 
hesondorer  Berncksichtignng  der  in  demselben  enthaltenen  Graptolithen  (Zeitschrift 
der  Deiitsehen  geologischen  Gesellschaft  Bd.  41.   1889  S.  653). 
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Nochmals  fiber  die  optisch  anomale  Reaction  des 

Traganth-  nnd  Kirschgammis. 


Von    S.  SCHWENDENER. 


iJie  Frage,  wie  das  optisch  anomale  Verhalten  des  gequollenen  Tra- 
gantli-  und  Kirschgummis  zu  deuten  sei,  hat  zwisehen  V.  von  Ebner 
und  mir  zu  einer  Contro verse  gefiihrt,  in  welcher,  wie  ich  glaube,  die 
liierauf  bezuglichen  ersten  Veroffentlichungen ,  sowie  die  einschlagigen 
Beobachtungen  Ambronn's,  Manches  zur  Klarung  der  Gegens&tze  und 
zur  genaueren  Kenntniss  des  Thatsachlichen  beigetragen  haben,  deren 
Fortsetzung  nun  aber  nach  der  letzten  Erwiedening  meines  Gegners^ 
eine  fur  mich  unerquickliche  Aufgabe  geworden  ist,  unerquieklich 
dadurch,  dass  V.  von  Ebner  die  Richtigkeit  der  von  Ambronn  und 
mir  festgestellten  und  zur  Begrundung  unserer  Anaicht  verwertheten 
lliatsachen  einfach  in  Abrede  stellt,  weil  sie  mit  seinen  eigenen  Beob- 
achtungen nieht  iibereinstimmen.  Diese  Thatsachen,  die  durch  direct^i 
Beobachtung  constatirt  und  daher  von  jeder  theoretischen  Deutung 
unabliangig  sind,  glaube  ich  hier  vor  AUem  noch  einmal  hervor- 
heben  zu  soUen.     Es  sind  folgende: 

I.  Das  optische  Verhalten  des  Traganthschleims,  wie  er  durch 
Quellen  des  kauflichen  Traganths  in  Wasser  erhalten  wird,  richtet 
sich  » stets  nach  dem  Verlauf  der  gequollenen  Schichtencomplexe ,  die 
zwar  in  Wasser  kaum  noch  erkennbar  sind,  aber  in  einer  Mischung 
von  Wasser  und  Alkohol  stellenweise  deutlich  hervortreten*.  Die 
Hervorhebung  dieser  Thatsache  in  meiner  ersten  diesbezftglichen  Ver- 
offentli(*hung'"  war  den  ursprunglichen  Angaben  von  Ebner's*  gegenfiber 
gerechtfertigt,  weil  hier  von  einem  Filtriren  des  Traganthschleims 
vor  der  Versuchsanstellung  nicht  die  Rede  ist.  Sie  verliert  aber 
sel])stverstandlich  ihre  Bedeutung  fiir  die  spater  an  filtrirtem  Schleim 
))eobachteten  Anomalien,  ebenso  fur  das  Verhalten  von  Gtlmmiarten, 
welche  niemals  Spuren  von  Schichtung  zeigen.     Darum  legte   ich    in 

^  Sitziingsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  XCVIII,  Abth.  Ila,  October  1889. 

'^  Dit^se  Berichte,  Jahrg.  1887,  S.  691. 

^  riitersueiiimgen  (iber  die  Ursaclien  der  Anisotrupie  organiidrter Sob 
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meiiier  ersten  Erwiederun^  auf  die*  Aii^riflc  von  Ebner's  *  das  Haupt- 
gewiclit  nicht  inehr  auf  don  optisclieu  Effect  siclitbarer  Structuren, 
sondern  auf  die  Orieiitirung  kleinster  doppelbrcchender  Tlieilcben, 
deren  Vorhandensein  wir  liir  Menibraneii ,  Stiirkekonier  u.  s.  w.  aucL 
oline  Rucksicht  auf  das  optisclie  Verhalten  annehmen  musseii,  um 
die  p]rscheinungen  der  Quellung  befriodigend  deuten  zu  konnen.  Ob 
diese  doppelbrechendeii  Tlieilclion  in  den  Gummiarten  »stellenweise 
nocli  ihre  urspningliche  Lagerung  zeigen  und  als  gequoUene  Membran- 
stilcke  zur  mikroskopisclicn  Wahrnehmung  gelangen,  wie  beim  Tra- 
ganth,  oder  ob  sie  vollstandig  von  einander  getrennt  und  mikros- 
kopisch  unsichtl)ar  sind«,  das  war  fiir  niicli  fortan  ohne  Belaiig^.  Damit 
war  die  Frago  allerdings  dein  tliatsacliliclien  Gebiet  entriickt  und  auf 
das  theoretisclie  hiniibergesclioben:  V.  von  Ebner  vertrat  jetzt  die 
Spannungshypothese .  ich  die  Micellartlieorie. 

Die  Thatsache  aber,  dass  geijuoUene  Schichtencomplexe  nicht  bloss 
im  unfiltrirten  Traganthschleim ,  sondern  auch  in  andereii  Schleimen, 
welcbe  durch  Verquelhing  von  Membranen  entstehen  (z.  B.  von  Quitten), 
den  optisclien  Effect  ganz  vorwiegend  bedingen,  bleibt  bestehen;  sie 
kann  wohl   »zuruckgewiesen«,  aber  nicht  widerlegt  warden. 

2.  Eine  w-eitere  Beobachtung ,  die  idi  bei  dem  gegenwartigen 
Stand  der  Frage  als  die  wichtigste  betrachte,  bezieht  sieh  auf  das 
Verhalten  sch  wachgequoUener  Kirschgummi  -  Membranen  bei  Anwen- 
dung  von  Druck  und  Zug.  Dieselben  reagiren  nandich  im  ersten  Mo- 
ment wie  Glas,  also  nomial;  dann  aber  tritt  sehr  bald  die  entgegen- 
gesetzte  Wirkung  ein.  Mit  Gypsblattchen  Roth  I  zeigt  sieh  beispiels- 
weise  zuci'st  die  Additionsfarbe  Blau  II,  nachher  die  Substractionsfkrlx* 
Gelb  I. 

Die  Richtigkeit  dieser  zuerst  von  Ambronn  constatirten  Thatsache 
stellt  nun  von  P]bner  gleichfalls  in  Abrede.  Ich  kann  darauf  nur  er- 
wiedern,  dass  ich  die  Dingc*  mit  eigenen  Augen  gesehen  und  wieder- 
holt  gesehen  liabe.  Dazu  die  Bemerkung,  dass  sieh  die  von  uns 
benutzten  Gummimembranen  ziemlich  trocken  und  fest  anfuhlten;  sic 
hatten  offenbar  einen  erhel)lich  geringeren  Wassergehalt ,  als  die  in 
Dreiviertel-Alkohol  gequollenen,  mit  welclien  von  Ebner  experimen- 
tirte.  Dass  diese  letzteren  die  Erscheinungen  nic^dit  zeigen,  sondern 
sofort  anomal  reagiren,  davon  habe  ich  mich  selbst  iiberzeugt,  und 
ich  finde  die  Erklarung  dieses  negativen  Resultates  in  der  Annahme, 
dass  die  3Iicelle  sieh  in  Folge  der  gr(")sseren  Beweglichkeit  viel  zo 
rasch  in  die  Gleichgewichtslage  st(*llen,  als  dass  die  UbergSnge  zur 
Wahrnehmung  gelang(*n  kcumlen.     EbensowcMiig  lieferten  mir  Versuche 


'  Diese  Berichte,  Jahrg.  i88y.  .S.  234. 
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mit  dummistiicken,  die  in  Neuiizehntel-Alkohol  gelegen  hatten,  die 
gewiinschten  Ergebnisse.  Solelie  Stiicke  verhielten  sich  n9.mlich  gerade 
unigekelirt;  sie  reagirten  auf  Druck  im  Wesentlichen  wie  trockenes 
(iummi  Oder  wie  Glas,  nur  dass  binnen  eiiier  Viertelstunde  eiii  Zuriick- 
gelien  der  Polarisationsfarbe  auf  das  Roth  des  Gypsblattchens  statt- 
fand.  Dagegen  beobachtete  icli  neuerdings  an  denselben  Gummi- 
stiicken,  naclidem  sie  ein  paar  Tage  in  Siebenachtel-AlkoLol  gelegen 
batten,  die  Eiiigangs  erwahnte  Erscheinung  sehr  deutlich;  das  im 
ersten  Moment  liervortretende  Blau  II  ging  in  wenigen  Minuten  auf 
(ielb  I  zuriick. 

Die  zu  diesen  Versuchen  benutzten  Gummistiicke  liatten  eine 
gleichmassige  Dicke  von  i  —  2™°*  und  bildeten  kleine  Rechtecke  von 
3  —  ^^^^  Breite  und  etwa  6  —  8°*°*  Lange.  Der  erforderliche  Druck 
auf  die  Langseiten  der  Stiicke  wurde  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  in 
Diagonals tellung  mittels  einer  Scliraube  rascli  hergestellt,  die  letztere 
danii  aber  nicht  weiter  gedreht.  War  die  Farbe  auf  Gelb  I  gesunken, 
so  geniigte  ein  rasches  Vorwartsdrehen  der  Schraube  um  90^,  um 
ein  blitzartig  voriibergeliendes  abermaliges  Steigen,  meist  aber  nur 
bis  zum  Roth  I  des  Gypsblattchens,  zu  bewirken,  worauf  dann  sofort 
wieder  Gelb  I  zur  Geltung  kam. 

3.  Meine  Angabe,  dass  ich  an  fliissigen  Kirschgummi^en  in 
der  Rulie  Doppelbrechung  beobachtet  liabe,  wird  zwar  nicht  direict 
in  Zweifel  gezogen,  jedoch  mit  der  ungefehr  gleichbedeutenden  Be- 
merkung  abgefertigt,  es  sei  »unbegreiflich,  wie  ein  flussiger  Faden  es 
anstellt,  freibewegliche  Micelle  dauernd  in  einer  bestimmten  Richtung 
orientirt  zu  erhalten«.  Wenn  man  indess  erwagt,  dass  es  sich  hier 
uni  zahllussigen  Gummischleim  handelt  —  der  sich  aber  doch  leicht 
in  Fiiden  ausziehen  liess  — ,  so  wiisste  ich  nicht,  was  dabei  un- 
be,i>reiflich  sein  konnte.  Die  Beweglichkeit  der  Micelle  ist  in  diesem 
Zustande  doch  offenbar  beschrankt  und  zwar  um  so  mehr,  je  geringer 
(Icr  Wassergehalt.  Wie  lange  die  Doppelbrechung  im  Faden  erhalten 
bloibt,  liabe  ich  nicht  untersucht;  ich  weiss  nur,  dass  sie  lange  genug 
daiicrt,  um  sie  bequem  beobachten  zu  k5nnen. 

Die  in  Rede  stehende  Doppelbrechung  flussiger  Faden  habe  ich 
iibrigens  nicht  bloss  am  Kirschgummi,  sondern  auch  am  z%hflussigen 
(iuinmischleim  von  Oi/cas  retoluta  constatirt,  dessen  optisches  Verhalten 
mit  (lemjenigen  von  Traganth-  und  Kirschgummi  ubereinstimmt. 

Beziiglich  der  Tragweite  dieser  Thatsachen  sei  bloss  bemerkt, 
(lass  sie  nicht  in  der  Anisotropic  der  flussigen  FSden  uberhaupt  liegt; 
denn  auch  zahlUissige  Massen  mit  molecularer  (nicht  micellarer)  Structur 
kr)iinon  durcli  Druck  oder  Zug  anisotrop  werden.  Die  letzteren  '^  ~- 
halteii  sich  aber,  soweit  bekannt,  immer  normal,  d,  h,  Mrie  ai 
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Grummi  oder  wie  gezogenes  Glas,  wahrend  die  Schleime,  denen  wir 
auch  ohne  Rucksicht  auf  ihr  optisches  Verhalten  ein  micellares  Ge- 
fiige  zuschreiben  iniissen,  bald  normal,  bald  abnormal  reagiren.  Den 
Ausschlag  gibt  in  diesem  Falle,  meiner  Auffassung  zufolge,  nicht 
mehr  die  Spannung  zwischen  den  Moleciilen,  die  beim  Ausziehen  der 
FMen  ja  immer  dieselbe  sein  musste,  sondern  die  Orientirung  der 
wirksamen  Elasticitatsellipse  in  den  doppelbrechenden  Micellen.  Das 
optisehe  Verhalten  der  genannten  Schleime  schliesst  sich  daher  natur- 
gemass  an  das  der  Fette,  Farbstoflfe  u.  s.  w.  an,  welche  nach  dem 
Aufstreichen  auf  Glas  gleichfalls  voUstandig  homogene  BSnder  und 
Streifen  bilden,  aber  trotz  der  immer  gleichen  mechanischen  Ein- 
wirkung,  der  sie  ausgesetzt  waren,  optisch  entgegengesetzt,  positiv 
oder  negativ  reagiren,  je  nachdem  ihre  Elasticitatsellipsen  sich  beim 
Aufstreichen  parallel  oder  quer  zur  Streiclirichtung  stellen.  Hier 
weiss  man  aber,  dass  diese  Ellipsen  auch  in  den  sichtbaren  Krystall- 
nadeln  des  unveranderten  Versuchsmaterials  ungleich  orientirt  sind, 
z.  B.  longitudinal  beim  Methylenblau ,  transversal  beim  Wachs,  und 
dass  davon  allein  der  schliessliche  Effect  im  homogenen  Zustande 
abhangt.  Liegt  es  da  nicht  nahe,  eine  ahnliche  Beziehung  auch  fSbr 
die  zahfliissigen  Gummischleime  anzunehmen? 

4.  Auch  die  Thatsache,  dass  Bastfasern  bis  zum  Zerreissen  ge- 
dehnt  werden  k5nnen,  ohne  eine  merkliche  Farbenanderung  zu  zeigen, 
wird  in  der  Erwiederung  von  Ebner's  nicht  anerkannt,  sondern  dahin 
gedreht  und  gewendet,  dass  die  aufZug  eintretenden  Verandeningen 
wegen  der  Ungenauigkeit  der  Beobachtungsmethode  nicht  bemerkbar 
seien.  Allein  damit  wird  das  Thatsachliche  des  hervorgehobenen 
Unterschiedes  umgangen.  Der  Sachverhalt  ist  folgender.  Es  gibt 
bekanntlich  zahlreiche  Objecte  und  darunter  auch  vegetabilische  Zell- 
haute,  welche  in  Folge  der  Dehnung  ihre  Polarisationsfarbe  um  eine 
ganze  Stufe  in  der  Farbenscala  andern,  obschon  sie  hierbei  eine 
schwache  Quer  con  traction  erfahren,  welche  der  Farbenanderung  ent- 
gegenwirkt.  Zu  diesen  Objecten  stehen  nun  die  Bastfasern  in  einem 
ausgesprochenen  Gegensatz,  da  hier  eine  sichtbare  Anderung  der  Inter- 
ferenzfarbe  in  Folge  der  Zugwirkung  gar  nicht  eintritt,  und  es  bedarf 
wohl  keines  weiteren  Beweises,  dass  dieser  Gegensatz  durch  gr6ssere 
Genauigkeit  zukiinftiger  Beobaclitungsmethoden  nie  und  nimmer  be- 
seitigt  werden  kann.  Es  wird  sich  hoclistens  herausstellen ,  dass  die 
mit  den  heutigen  Mitteln  constatirte  Unveranderlichkeit  keine  absolute 
ist,  was  man  ja  ohne  Bedenken  jetzt  schon  zugeben  kann.  Dass  die 
Lgenommene  Quercon traction ,  die  iibrigens  bei  einer  Bastzelle  von 
hn  Mik.  Durchmesser  niu^  etwa  den  zwanzigsten  Theil  eines  Mikro* 
illimeters    betragen   wiirde,    die   Sache   nicht  bofi'iedigend   aufldftrti 
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glaube  ich  bereite  in  meiner  (riihereii  Mitthcilun^'  unwklerleglich  ge- 
zeigt  zu  haben,  so  dass  ineinerseits  einc  Veraiilassuivir,  aul'  dieseii  Piinkt 
ziiruckzukommeii,  uicht  vorliegt. 

5.  Es  eriibrigt  jetzt  noch,  aut'  einige  Bemerkungen  von  Ebneb'h 
einzugehen.  welche  sich  nicht  direct  auf  Thatsachen  bezielien,  sondern 
bloss  die  abweicheude  Deutung  der  Erscheiiiungeu  kennzeichiien , 

Ich  hatte  in  meiner  Abhandlung  iiber  Quellung  und  Doppel- 
brechung  vegetabilischer  Membranen-  gesagt:  -es  dfirfte  von  voniR 
herein  Jedermann  einleuchten,  dass  ein  luechaniseher  Zug  in  beliebigen 
Objecten  den  Burcbinesser  der  wirksamen  Elasticitatsellipse ,  welcher 
in  die  Zugrichtung  failt,  nur  vergi-Ossern ,  nieraals  verkleinern  kann*. 
Hiergegen  erhebt  nun  von  Ebner  den  Einwand,  ich  habe  ganz  ver- 
gessen,  "dass  das  optische  Elasticitatsellipsoid  eiue  geometrische  Ab- 
straction ist»,  an  der  man  nicht  -wie  an  einem  EUipsoid  von  Kaut- 
schuk  drucken  und  ziehen  kann".  In  diescm  Punktc  verharre  ich 
indess  bei  metner  Ansicht,  zu  deren  Rechtt'ertigung  hier  noch  die 
folgende  Erwtgung  dienen  mag.  Wenn  man  sich  in  einer  Glasplattc 
einen  kleinen  Theil  dureh  eine  Kugelfliiche,  beispielsweise  von  1 """  Durch- 
messer,  abgegrenzt  denkt,  so  ist  zwar  diese  KugelflSche  eine  geome- 
trische Abstraction;  das  von  ihr  uiuschlossene  Glas  aber  ist  ein  wirk- 
hcher  Korper,  an  dera  man  ■•  drucken  und  ziehen  kann-.  Und  wenn 
auf  die  Glasplatte  ein  Druck  oder  Zug  einwirkt,  so  wii-d  auch  dieser 
kugelfbrmige  Korper  gedriickt  oder  gezogen  und  erfltlirt  in  Folge  dessen 
eine  entsprechende  Formverslnderung ,  fur  welche  der  oben  citirte  Satz 
durchaus  zutreftend  ist.  Dasselbe  gilt  auch  von  beliebigen  anisotropen 
Korpern,  nur  dass  hier  statt  der  Kugel  ein  Ellipsoid  als  Ausgangs- 
flache  in  die  Substauz  hineinzudenken  ist. 

Gegen  dieae  Bezeichnungs-  und  Darstellungsweise  hat  sich  freilich 
V.vonEbner  schon  in  seiner  Schrift  uber  die  Ursaclien  der  Aniao- 
tropie  (1882)  ausgesprochen ;  ich  kann  aber  nicht  finden,  dass  seine 
Bedenken  begriindet  sind.  Daher  meine  Opposition;  es  ist  das  einer 
der  principiellen  Punkte  unserer  Controverse,  deu  ich  bereits  in  meiner 
ersten  einschlSgigen  Mittheilung  (1887}  erOrtert  habe. 

f).  Welter  stellt  V,  von  Ebner  die  befreradliche  Beiiauptuug  auf, 
Ambronn  und  ich  hUtten  -die  wichtigste  Thatsache,  welche  die  ganze 
Hypothese  der  krystallinischen  Micelle  i^r  coUoidale  Massen,  wie  Leim- 
gallerte,  Gummiarten  u.  s.  w.  vollstandig  unhaltbar  maclit«,  gar  nicht 
erwahnt.  Gemeint  ist  die  von  Niemanden  bestritteue  •Thatsache, 
dass    man  Leim-  und  Gummiarten  je   nach   der  Einwirkung  wirklich 


'  Diese  Berichte,  JaJirg.  1889,  S.  239. 

'  Diese  Berichte.  Jshrg.  1887.  S.  690.    Seibs (.vers tan dlicii  isl  n 
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Studien  zur  Gl-eschichte  des  griechischen  Olymps. 

Von  E.  CuRTius. 


Auf  einem  Gebiptp  der  Alterthumswissenschaft,  das  in  solcher  fiahrunff 
hegriffen  ist  wie  dip  Mythologie  und  Religionsgpschichte  (\er  Hellenen, 
wo  die  entgegengesetztesten  Ansichten  mit  gipichem  Unfelilharkeits- 
gefiihl  vorgetragcn  werdeii,  wo  nach  Mafsgabe  pei"s5iilicher  Neigungen 
und  Studien  rich  tungen  die  Einen  Alles  aus  deoi  fernsten  Morgenlande 
herlciten  und  erklai-en,  die  Anderen  aueh  die  am  sichei-sten  bezeugten 
Einfliisse  des  Auslandes  in  Abrede  stellen,  durfte  es  zur  F5rderung 
der  Saebe  am  erspriesslichsten  sein,  so  unTiefangeii  wie  moglicli  alien 
Spuren  nachzugehen ,  welcbe  sich  in  der  Uberlieferung  der  Alten 
uber  die  Entwitkehmg  ihrer  religiosen  Vorstellungen  fiiiden,  um  so 
eine  gewisse  Verstiindigung  in  Betreff  einev  richtigen  Metliode  mytho- 
logischer  Forscbung  zu  erzielen,  Buttmann,  welcher  zu  Anfang  des 
Jahrbunderts  unserer  Akademie  seine  im  MytbologTis  gesamnielten  For- 
schungen  vortrug.  bracbte  den  methodisclien  Sinn  des  Grammatikers 
mit;  er  suchte  in  der  verwirrenden  Masse  des  Stoffs  naob  durcb- 
greifenden  Analogien  und  bemiihte  sich,  aus  der  Spraohe  auch  fur 
die  GStterlehre  gewisse  Normen  abzuleiten.  Er  msfibte  zuerst  die 
Beobacbtung,  dass  die  Namen  der  olympischen  Gottbeiten  aus  dem 
uns  bekannten  Griechiscb  sSmmtlk-b  unerklarlich  sind  und  dass  die 
gottlicben  Wesen,  welcbe  uns  verstandliche  Namen  baben,  wie  Ge, 
Uranos,  IleHos,  einer  aridern  Zeit  angehoren. 

Merkwiirdig  1st.  dass  Buttmann  aelbst  an  der  vnllen  Giiltigkeit 
dieser  Beobacbtung  irre  wnrde,  weil  der  Name  Hestia  widerspreclie; 
denn  diese  Ausnabme  ist  doch  die  beste  Bestatigung  seiner  Kegel, 
weil  wir  sofort  erkennen  miisscn ,  dass  die  zwolfte  Gottlieit  ibrem 
Wesen  nach  von  den  anderen  g£nzlich  verschieden,  dass  sie  durchaus 
eigenartig  ist.  Sie  ist  das  Band,  welelies  den  Kreis  umscbbesst,  das 
Siegol,  das  der  helleniscbe  Geist  dem  Bnnde  aufgedruckt  liat,  um 
diese  Vereinigung  ursprungbch  selbstandiger  Gotthetteii  um  einen  ge- 
meinsamen  Herd  als  sein  Werk  zu  kennzciclinen. 
Siuuiigsberit-Jtte  1»90. 
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Wichtiger  ist  ein  aiiderer  Einwand  gegen  die  BuxxMANN'sche 
Regel,  den  Welcker  in  seiner  Gotterlelire  (I,  408)  erhoben  liat  bei 
Besprechung  des  Sonnendienstes  in  Korinth  und  Rliodos.  Helios  ist 
eine  der  Gottheiten,  deren  Name  die  ganghare  Benennung  des  Gegen- 
standes  ist,  dem  sie  vorsteht;  sie  miisste  also  jiingeren  Ursprungs 
sein  und  zu  den  Gottheiten  gehoren,  die  keine  grossen  Volksfeste 
haben  (Mythologus  I,  10). 

Hier  konnen  wir  Buttmann  in  der  Zeitbestimmung  nicht  folgen ; 
darin  aber  hat  er  voUkommen  Recl)t,  dass  er  zwei  ganz  verschiedene 
Reihen  gottliclier  Wesen  iinterscheiden  lehrt,  indem  die  einen  einer 
allgemeinen  Naturreligion  angehoren ,  welche  das  dem  natiirlichen 
Menschen  Nachste  zum  Gegenstande  hat,  die  andern  der  nationalen 
Religion,  der  Religion  des  Olymps,  welche  die  Frucht  eines  aus- 
gebreiteten  Volkerverkehrs  ist. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  weit  es  moglich  ist,  von  diesen  ver- 
schiedenen  Stufen  des  religiosen  Lebens,  das  die  Hellenen  in  vorge- 
schichtlicher  Zeit  durchgemacht  haben,  eine  Voi'stellung  zu  gewinnen. 
Es  wiirde  unmoglich  sein,  wenn  es  nicht  die  Gottesdienste  waren,  in 
denen  sich  die  Uberlieferung  iiberall  am  festesten  bewahrt.  Religidse 
Umziige  sind  Urkunden  altester  Stadtgeschichte,  Opfergebrauche  die 
dauerhaften  Zeugnisse  alter  Sitte.  Die  Gotter  lebten  nicht  anders  und 
besser  als  die  Menschen;  so  lange  diese,  von  der  Aussenwelt  abge- 
schlossen,  auf  die  Erzeugnisse  ihres  Bodens  angewiesen  waren,  nahm 
man  zu  den  Spenden  Honig  und  Milch,  Pappelblatter,  Fenchel,  Thymian; 
die  Bergkrauter  dienten  als  Gewiirz.  Es  war  das  'indoeuropaische 
Ureigenthum'  wie  es  Hehn  nennt,  und  auch  nachdem  die  Hellenen 
01  und  Wein  angebaut  batten  und  sich  den  weinlosen  Barbaren  des 
Binnenlandes  gegeniiber  {fxii  ttivovtsc;  oTvov  ^ip^oLpoi  Plut.  Symp.  IV  63) 
ihrer  reich  entwickelten  Cultur  freuten,  blieben  die  vvi(p(iXicL  Upu,  vy\(pciXioi 
^uofjioi  in  alten  Ehren.  Auch  zum  Anzunden  der  Opferflamme  enthielt 
man  sich  aller  fremdlandischen  Holzarten,  die  nicht  zu  den  vyi<poiXM 
^vXoL  (Hesych.)  gehorten,  selbst  des  Reben-  und  Feigenholzes.  Diese 
Opferbrauche  sind  also  echte  Zeugnisse  des  vom  Seeverkehre  unbe- 
nihrten  Autochthonenthums.  Es  ist  daher  fiir  unsere  geschichtliche 
Kenntniss  des  religiosen  Lebens  der  Griechen  ein  Gliick,  dass  wir  aus 
Polemon  diejenigen  Gottheiten  kennen,  dcnen  die  'niichternen  Spenden' 
dargebracht  wurden;  vor  alien  die  Quellnymphen,  an  denen  sich  am 
deutlichsten  zu  erkennen  giebt,  wie  das  Urspriingliche  im  Volksleben 
auch  die  gr(*)sste  Dauerkraft  hat.  Ihre  Statten  waren  die  heiligsten 
im  Lande,  ehe  die  Olympier  gekommen  sind,  welclie  sich  durch  sie 
im  Lande  einheimiscli  zu  machen  suchten.  Aphrodite  wird  selbst 
Nymphe   an    der  Quelle  des  Hyllikos  (Pans.  II  32,7),    Athena  burgert 
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sicli  mit  den  Agi-aulitleii  in  Allien  pin;  Apollon  suclit  eine  Unterkunft 
bei  der  Quelle'  Tiliilmsa;  er  wird  alirr  von  ilii-  abgewiesen,  well 
sie  lieber  allein  bleiben  will;  denn  natiirlieh  treten  die  Quellnymplien 
vor  den  neuen  (Jottheiten  in  eine  beselieidene  Stelle  zuriiek.  Aber 
sie  liherleben  die  Olynipier,  und  wie  diese.  suchen  auch  die  oliristlichen 
Heiligen  dem  unst^rblichen  Nymplipndienst  sich  anzuscliliessen,  wie 
0£DToxoc  VI  TTtryn  und  ahnliche  Namen  beweisen.  Im  Quelldienst^  haben 
wir  die  iiltesten  Zeugnisse  einer  volksthiimlichen  Frfimraigkeit,  welclie 
sicb  auf  alles  fliesseiide  Wasser  erstreckte ;  ihm  entspricht ,  was 
Hesiod  in  den  Wei-ken  735  sagt,  es  sei  etn  Frevel  in  rinrn  Bach 
gedankenlos  hineinzutreten  und  ihn  ohne  Wascliung  und  Gebet  zu 
durchwaten.  Aus  diesem  Leben  mit  der  Natur  entsjiringt  auch  das 
Bedurfniss,  den  (iestirnen,  die  das  Menschenlsben  leiten,  Elirei'bietung 
zu  erweisen.  Hesiod  verbiftet,  nngesiplits  der  Sonne,  als  wenn  sie 
eine  PersOnlielikeit  ware,  etwas  Unanstandiges  zu  thun,  und  bei 
Polemon  werden  Kos.  Helios,  Selene  als  Empf^nger  der  Nephalia  be- 
zeugt.  Man  fiihlte  diesen  Cultus  als  etwas  der  Vorzeit  AngehOriges, 
in  welcher  die  Grieehen  ihre  Nationalitat  noeli  nic.ht  ausgebildet  batten; 
darum  sagt  Aristojiiianes  (Frieden  40'^)  Helios  und  Selene  verriethen 
Hellas  an  die  Perser.  Bei  den  Barbaren.  meinte  man.  batten  sie  mehr 
Ehre,  wahrend  sic  unter  den  Hellenen  vernachlassigt  worden  waren, 
seitdem  die  Throne  der  Olympier  aufgeriditet  seien.  An  den  Tempel- 
giebeln  nehmen  Helios  und  Selene  eine  nntergeordnete  Stellung  ein, 
eben  so  wie  die  elementaren  Gottheiten  des  Wassers,  die  mit  ibnen 
die  gleichen  Opfepspenden  empfangen. 

Charakteristiscli  fiir  diesen  iiUesten  Zustaiid  des  religiOsen  Lebens 
der  Griechen,  von  dem  wir  uns  eine  Vorstellung  luaeben  kfinnen, 
ist  die  Richtung  der  Andaeht  aut'  das  naturlieh  Gegebene  und  die 
aussobliessliclie  Verwertliung  dessen,  was  die  eigene  LRndsehaft  darbot, 
zur  Verehrung  der  Gottheiten.  Deshalb  verschmSbten  die  Chier  bei 
ihren  Opferspenden  die  in  Atameus  gewaehsene  Gerste,  well  sie  sieh 
scheuten ,  dadurdi  einen  dureh  Frevel  erworbenen  Besitz  als  einen 
Tbeil  des  Inselgebiets  anzuerkenncn  (Herod.  1, 160).  und  es  Rait  filr  ein 
Kennzeichen  altbauerlicher  Einfalt.  die  liymettischen  BcrflkrSuter  duft- 
reicher  zu  finden  als  die  kostbarsten  Salben  des  Morgenlandes  {Theophr. 
Char.  4).  Diese  Besebrankung  auf  dan  Heimathliche  blieh  iti  Goltung, 
auch  seitdem  alle  Schatze  de."*  Au.slandes  zusti-Omten ;  sie  wurde  bei- 
belialten  und  dadureli  auch  den  arinsten  Lenten  die  Bctlieiligung  am 
Cultus  erraoglicht.  An  ihnen  erksinnte  man  die  ftltesten  (iotte.'tdienste 
der  Heimatli,  wie  z.  B.  die  Diasia,  d«*  ehrwiirdigste  aller  attisclien 
Landesfeste ,  dureh  die  ^fja.Tct  und  Tvifj-fiara.  niyjii^in  eharakterisii-t 
wurdon.     So  wurde  auch  Zeus  nls  der  uiiijiuhtbare  Urhclier  von  Wasser 
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und  Nahining  durch  gleichen  Opferdienst  mit  den  Nymphen  verbunden ; 
wahrend  aber  der  Nymph endienst  an  einzelnen  Platzen  haftet,  ist  der 
Zeusdienst  der  erste  Gottesdienst ,  welcher  die  in  einer  Landschaft 
zusammen  wolmenden  Volksgenossen  einigt. 

Suchen  wir  nun  nach  dem  XJbergang  aus  dieser  engen,  in  sieh 
abgeschlossenen  heimathlichen  Welt  in  die  geschichtlich  bewegte,  aus 
der  mythenlosenZeit  altester  Landesreligion  in  die  des  sich  entwickelnden 
Poly theismus ,  so  liegt  der  Keim  dieser  Umwandlung  darin ,  dass  Zeus 
nicht  allein  bleibt,  dass  ein  weibliches  Wesen  hinzutritt.  Was  bei 
den  Persern  als  eine  geschichtliche  Epoche  ihres  Gottesdienstes 
aufgezeichnet  war,  dass  dem  arischen  Manngotte  ein  weibliches  Wesen 
zugesellt  war,  dessen  Cultus  bei  den  Nachbarn  semitisehen  Stammes 
so  machtig  war,  dass  man  sich  seiner  nicht  erwehren  konnte 
(Herod.  1,131),  das  hat  sich  bei  den  Griechen  .allmahlich  voUzogen, 
und  wir  erkennen  die  Anfange  dieser  Umgestaltung  in  gewissen 
heiligen  Sagen,  die  sich  an  die  alteste  Naturreligion  anschliessen. 
Es  ist  vor  allem  die  Sage  von  dem  Upog  ydfjiog,  welche  den  Jahres- 
segen,  den  Zeus  spendet,  als  Befi"uchtung  eines  weiblichen  Wesens 
auffasste  und  in  der  Zeit  der  Friililingsregen  eine  GStterhochzeit  an- 
nahm. 

Diese  Sage  ist  der  Urkeim  aller  Theogonie,  aber  selbst  nicht 
mythologisch  entwickelt,  sondem  mit  dem  Hintergrund  religi6ser 
Naturanschauung  verwachsen  geblieben ,  so  dass  kein  Kind  die  Frucht 
des  Bundes  ist,  sondem  das  Naturleben  selbst,  das  in  jedem 
Friihling  neu  verjiingte.  Die  Sage  ist  als  Ortssage  an  der  Ostkuste 
zu  Hause ,  am  Ocha  wie  an  den  Vorspriingen  der  argolischen  Halbinsel. 
Es  sind  Kustenstationen ,  an  denen  wir  die  ersten  Spuren  einer  geisti- 
gen  Bewegung  finden,  welche  das  von  allem  Verkehr  abgeschlossene, 
religiose  Leben  der  Landesbewohner  allmahlich  umgestalten  sollte. 

Wenn  seemachtige  Volker  mit  einem  reich  ausgebildeten  Gewerb- 
fleisse  an  den  Kiisten  autochtlioner  Volker  auftreten,  so  muss  dies 
eine  Hauptepoche  des  Culturlebens  sein  und  sie  muss  alien  andem, 
durch  Volkerverkehr  bewirkten  Einwirkungen  vorangegangen  sein. 
Wie  begierig  aber  autochthone  Volker  eine  iiberlegene  Cultur  aufnehmen, 
davon  geben  uns  die  Missionen  unserer  Tage  immer  reichlichere  Be- 
lehining,  und  die  alten  Griechen  haben  sich  von  den  andern  Volkem 
der  Erde  nur  dadurch  unterschieden ,  dass  sie  das  D/irgebotene ,  wie 
kein  anderes  uns  bekannte  Volk,  sich  innerlich  zu  eigen  zu  machen 
wussten. 

Wenn  jede  altplionikische  Station  ein  Heiligthum  ihrer  Gottin 
zum  Mittelpunkte  hatte,  so  war  dieses  der  Vereinigungspunkt  zwisehen 
Eingebornen    und    Fremden,    und   es    scheint  mir   einer   der   befremd- 
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lichsteii  Ruckschritte  im  Verstandniss  des  Alterthums  zu  sein,  weiin 
das,  was  BOcKH  auf*  einigeii  inbaltvollen  Seiten  der  'metrologisclieii 
Untersucliungen"  mit  seiiieiii  klarcii  Blick  fiir  antikes  Culturlebeu  Qher 
die  fiir  die  Mittelmeeriandei'  weltgeschichtliche  Bedeutung  der  Apiiro- 
dite  Urania  gelelirt  hat,  wieder  in  Frage  gestellt  wordeii  ist.  Welckeh 
daclite  sicli  den  Dieiist  einer  oinlipimisclieii  GOttiu  als  den  Stamm,  dem 
der  fremde  Diensl  i^leiclissm  aufgeptVopft  sei,  alter  A.  Hug  hat  zu 
Platos  Symposion  mit  Recht  darauf  hingewiesen ,  dass  davon  keine 
Spur  aufzuweisen  sei.  Wie  fi-iih  aber  die  GOttin  der  Sidonier  in 
Hellas  eiiigefiihrt  worden  sei,  dafiir  glaube  ich  noeh  einen  Beleg 
naehweiseii  zu  kiiiinen,  namlich  in  dem  oben  erwfthnten  Zeugniss 
Polemons,  welcher  unter  den  Gottheit^n,  denen  nacdi  ftltester  Landes- 
sitte  die  einfacheii  Nymphenspenden  dargehraeht  wurden,  Aphrodite 
Urania  nennt. 

So  volksthumlifh  ist  in  iiltester  Zeit  die  fromde  Grittin  geworden, 
die  ja  auch  selbst  an  der  Quelle  des  Hyllikos  als  Nymphe  verehrt 
wurde.  Je  friiher  die  Beriihrung  rait  dem  Auslande  fallt,  um  so 
anstandsloser  haben  sich  die  Kingeboreiien  den  von  aussen  kommeoden 
Eindi-ucken  hingegeben;  wir  diirfen  also  mit  gutem  Grunde  annelimen, 
dass  Aphrodite  das  gottliclie  Wesen  war,  das  zuerst  in  den  Kreis 
der  heimathlichen  Gottheiten  eingeti-eten  ist  und  zuerst  aus  dem  engen 
Gesiclitskreise  der  Autochthonen  in  den  weiteii  Volkerverkehr  hinaus- 
geleitet  hat.  Die  Spenden  sind  noch  dieselben,  wie  sie  den  Nymphen 
dargebracht  wurden,  aber  mit  dem  Dienste  der  Gottin  ist  vou  der 
syrischen  Kuste  audi  der  W'eihraucb  heiiiber  gekommen,  von  dem 
Pindar  singt,  dass  er  von  den  Hetai-en  Koriuths  Urania  geopfert  werde. 

Es  giebt  einen  zweiten  Punkt  gi'iechiscber  Religionsgeschichtx', 
der  nur  im  Zusaminenhange  der  Mittelmeergeschiehto  beurtheilt 
werden  kann. 

Die  PhSnizier  haben  im  flstliehen  Meere  nicbt  anders  colonisirt 
als  im  westlichen,  nur'  sind  hier  die  Spureii  deutlicher  geblieben. 
Wenn  wir  also  in  Sicilien.  Sardinien,  Spanien  zweifellos  nachweisen 
kOnnen,  wie  die  Tyrier  auf  kleinon  KOst^ninseln  und  dann  auf  dem 
gegenuberliegenden  Festlande  ihrem  Stadtgotte  Opferplitze  errichteten, 
um  welche  die  Eingeborenen  sicb  zuerst  gesammelt  und  geordnet 
haben,  indem  sie  ibm  als  Herakles  auf  phJinikisrbe  Weise  dienten 
{^pY,TKtvETou  vvv  £Ti  ipoivixiKwe  Ajipifln  S.  4y,  r<}.  wenn  Herakleia  Minoa 
auf  seinen  Miinzen  die  punische  Legende  des  Mi'lkart  tragt,  wenn 
wir  auoh  im  Ostlichen  Meere,  wie  bei  Krytlirai.  in  alter  Ortsssge  das 
Scbiff  bczeugt  selien,  auf  dem  Herakles  von  Tyi-os  ausgefahren  sein 
sollte,  wenn  wir  endtich  dem  mit  phonikischem  Namen  benannten 
Kilandi-    Salaniis  gegfiittber  ein    Herakleion    finden,    das   ah    Samniel- 
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platz  des  eingeborenen  Volks  eine  centrale  Bedeutung  gewonnen  hat, 
ganz  ebenso  wie  das  der  Gaditaner  in  Spaiiien  —  so  geht  doch 
durch  diese  Uberlieferungen  eine  so  voUstandige  Analogic,  dass 
auch  die  zweite  grosse  Epoche  in  der  Culturgeschichte  des  Mittel- 
meers,  die  der  tyrischen  Colonisation  und  ihrer  Einwirkung  auf  den 
griechischen  Cultus  nach  meinem  Urtheile  eine  unzweifelhafte  That- 
saclie  ist,  und  man  kann  sich  nur  wundern,  wie  tief  eingewurzelt 
das  Vonu'theil  ist,  es  sei  eine  heilige  Pflicht  des  Philologen,  das  Land 
der  Hellenen  mit  seinen  offenen  Kiisten  und  seinem  lernbegierigen 
Volke  in  den  Anfangen  seiner  Cultur  zu  isoliren  und  aus  dem  Zusammen- 
hange  der  Volkergeschichte  herauszureissen.  Handelsverkehr  mit 
Fremden  erfolgte  immer  unter  religiosen  Formen  und  dazu  gehCrte 
die  Anerkennung  von  auslandisclien  Gottheiten.  Das  Herakleion  an 
der  Fahre  von  Salamis  hat  dieselbe  Lage  wie  das  der  Aphrodite 
Migonitis  (koctoc  Ty\v  vJjcrov  ev  rr.  y\7reipuj  Paus.  3,  220,  i);  das  sind  die  Platze 
des  altesten  Uferbazars,  wo  Griechen  und  Phonikier,  Arier  und  Semiten 
sich  zuerst  verstandigen  lernten.  Die  Beriihrung  zwischen  diesen 
beiden  Volkergruppen  hat  ftir  alle  Epochen  der  Menschengeschichte 
eine  hervorragende  Bedeutung  gehabt;  sic  ist  wie  in  Vorderasien,  so 
in  den  Mittelmcerlandern ,  eine  Hauptepoche  der  Religionsgeschichte 
gewesen;  die  BenihiTingspunkte  waren  die  ersten  Keimstatten  des 
geschichtlichen  Lebens,  und  ich  habe  es  deshalb  immer  fiir  eine  wich- 
tige  Aufgabe  antiker  Culturgeschichte  gehalten,  die  phOnikischen 
Kiistenstationen  im  Peloponnes  wie  in  Mittelgriechenland  sorgf^tig^ 
aufzuspiiren. 

An  dieser  Stelle  mochte  ich  nur  darauf  aufmerksam  machen, 
wie  verschiedenartig  das  Verhalten  der  Griechen  gegen  die  Gottheit 
von  Sidon  und  die  von  Tyros  gewesen  ist.  So  allgemein  und  un- 
bedingt  jene  die  Aufnahme  in  den  nationalen  Gotterkreis  erreicht  hat, 
so  langwierig  war  der  Kampf  um  die  Gottheit  des  Herakles,  aucli 
da,  wo  sein  Dienst  am  tiefsten  Wurzel  ges^jhlagen  hat,  wo  er  am 
siegreichsten  in\s  Binnenland  vorgedrungen  ist,  wie  dies  in  Attica  der 
Fall  war.  Hier  hat  er  von  der  salaminischen  Bucht  als  Soter  und 
Alexikakos  in  Melite  einen  Ehrensitz  gewonnen,  hier  ist  er  von  Athena 
selbst  dem  Gotterkreise  zugefuhrt  worden,  und  dennoch  ist  es  ihm  nicht 
gelungen,  einer  der  zwolf  zu  werden;  er  ist  immer  als  ein  nicht  Eben* 
biirtiger  behandelt  worden.  Wir  sehen  also,  wie  sich  das  National- 
gefiihl,  welches  Aphrodite  gegeniiber  noch  durchaus  macht-  und 
widerstandslos  war,  allmahlich  entwickelt  mid  dem  tyrischen  Gotte 
den  Olymp  verschlossen  hat. 

Der  olympische  Gotterkreis  ist  die  erste  nationale  That  der  Hellenen, 
und  wir  diirfen  uns  keine  Miihe  verdriessen  lassen,  um  uns,  so  welt 
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es  moglich  ist,  daruber  Klarheit  zu  verschaffen,  wie  dieser  Kreis  zu 
Stande  gekommeii ,  woher  die  verscliiedenen  Gottheitcn  stammen,  in 
welcher  Folge  sie  nach  einandei-  Aufnalime  geiuiideii  uiid  welclie 
Umgestaltung  sie  Jurtdi  diesellie  erfalireii  habeii.  Icli  versuche  des- 
halb,  ohne  irgend  etwas  Fertiges  geben  zu  woUen,  die  Gesichtspuiikte 
7,usammenzustel3en,  die  sich  mir  liei  meinem  Nachdenken  iiber  die  ge- 
schichtliche  Entstehiiiig  der  helleiiisolien  CiStterwelt  ergetien  habeii. 
Die  Zwolfzalil  ist,  davon  kiiniieii  wir  ausgcben.  iiicht  aus  religiiiseni 
Gefahl  hei-vorgegangen;  es  ist  eine,  deiii  Natui'lebeii  entlehnte,  politisclie 
Ordnungszahl,  welcbe  auf  einer  Ubereiiikunft  berubt.  die  den  Zweck 
batte,  einer  Gruppe  von  Gottesdienaten  geraeinsaine  Anerk«nnung  zu 
sicheni.  Ks  war  der  Abschliiss  einer  langen  Zeit  von  Gilhrung  und 
Unt'rieden;  denn  wie  die  Nacbbarstjlmine  in  den  Zeiten  dei' Sideropliorie 
sich  ununterbrochen  befehdeten.  so  aueh  ilire  Gottbeiten.  Es  ist  eine 
Ausnahme,  wenii  tViedlicli  ein  Gott  den  andern  zum  Geno-sseii  anuimmt, 
wie  Dionysos  den  Apollo  in  Delphi.  Die  Anhanger  der  Artemis  und 
des  Dionysos  liegen  sich  mit  fauatischen  Heerschaaren  einander 
gegenuber.  Poseidon  und  Ares  machen  der  jiingern  GOttin  Atjiena  den 
Platz  streitig,  auf  deui  sie  sich  dem  thvakischen  Volke  zum  Trotz 
beiiauptet.  Man  spracli  von  der  ^-rra  rotj  tloimSuivai  ( Plut.  Symp. 
Quaest.  IX.  6).  Das  sind  keine  Gegensatze,  die  im  I^ande  selbst  aus 
einbeiinischon  Keimen  neben  einander  sich  entwickelt  baben,  sondern 
daiTiber  ist,  so  versebwommen  im  Einzelnen  aueh  die  Uberlieferungen 
sind,  nur  eine  StiiBine,  dass,  weun  Stkmine  auszieben,  um  ueue  Sitze 
zu  gewinnen,  aueh  ibre  Gottheiton  Anerkeniiung  eiTeicben  mussen. 
Es  gilt  als  eine  religiOse  Pflicbt,  an  alien  neu  entdeekten  Landungs- 
platzen  des  einheiniischen  Gottes  zu  gedenkeu,  die  bis  dabiu  geholfen 
baben  {oixag  AixtpnroXivoviroLv  — -  ip'ov  Aio'c,  iv^ct  xwixETO,  ni^/xt)v  avrov  tr/juv 
Herod.  II,  56),  und  Odysseus  ubernimmt  es  wie  eine  Mission,  dfn  Cult 
dos  Poseidon  an  die  Kiisten  zu  tragen,  wo  man  das  Kuder  fnr  eine 
Sehaufel  ansieht.  Diese  Missionen  werden  von  einzelnen  Stftmmen,  die 
zugleicb  Kiistenvolker  sind  und  apriide  BergstHmuie ,  wie  die  karischen 
Kaunier,  als  ein  liedTOliIiclier  Eingnff  in  ilire  autochtbone  SelbstAn- 
digkeit  angesehen,  iind  Jalir  Ivir  Jahr  halten  sie  in  voller  WafFen- 
liistung  ihre  kriegerisclien  Umzftge  dureh  ibr  Land,  um  dadurch  zu  bezeu- 
gen,  dass  sie,  den  v&terliehen  Gottheiton  uiiliedingt  und  ausscbUesshch 
treu,  ilie  eingedruugenen  Fremdlinge  wieder  zum  Laiide  hinausjageti  (ttoi- 
rsioKTt  iJ^awov  -/_pa5"&c((  S^oitri  —  Tovc  ^hvikbih;  S-toue  ixBuM.uv  Herod,  i ,  i  72). 
Audi  diese  religiose  Xenelasie,  welclui  al«  Eigentliiimliehkelt  eines 
Volksstarames  iiberliefert  wurde.  beweist  ja  nur,  wie  lebhaft  und 
allgemein  die  Kiufiihmng  flberseeischer  Uulte  war;  die  ganze  Vor- 
gcscliichte    der    Hellenen    bcrulit   auf  deili    Au8taus<-li    des    materielleii 
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und  geistigen  Besitzes  der  benachbarten  Gestade,  auf  der  Grundung* 
von  Filialen  auswartiger  Heiligthiimer.  Herodot  tragt  es  seinen  Lands- 
leuten  wie  eine  von  Keinem  bezweifelte  Thatsache  vor,  dass  die  Namen 
ihrer  Landesgotter  aus  dem  Auslande  kommen  (ri  ovvofjioLrx  rk  ot/iro 
roov  lietp^ciipoov  y,x>ovroL),  und  erlautert  dadurch  die  sprachliche  Beobachtung 
Buttmann's,  von  der  wir  ausgingen.  Wir  Landeln  also  gewiss  nicht 
im  Sinne  der  Alten,  wenn  wir  ihnen  zu  Ehren  eine  Grenzsperre 
durch  das  agaische  Meer  zu  ziehen  uns  verpflichtet  glauben  und  als 
moderne  Kaunier  alle  iiberseeischen  Gottheiten  austreiben. 

Es  handelt  sich  aber  nicht  nur  um  Kiistenplatze ,  sondem  auch 
zu  Lande  sind  Gotter  eingewandert,  und  wie  deutlich  sich  die  Alten 
des  liber  Land  und  Meer  reichenden  grossen  Zusammenhanges  ihrer 
Gotterwelt  bewusst  waren,  zeigt  Homer,  wenn  er,  nachdem  Ares 
und  Aphrodite  zusammen  gekommen  sind,  die  Gottin  nach  Paphos 
zuruckkehren  lasst,  den  Gott  nacli  Thrakien.  Hier  haben  wir  es  nicht 
mit  einer  poetischen  Fiction  zu  tliun ,  denn  fiir  den  Dichter  sind  die 
Ortsbestiinmungen  gleichgiiltig,  sondem  mit  Thatsachen,  die  feststanden 
im  Bewusstsein  des  Volks.  Die  Heimath  der  Aphrodite  ist  topographisch 
genau  bekannt  und  bezeugt.  Die  Stationen  continentaler  Gotterdienste 
sind  ihrer  Natur  nach  weit  schwerer  zu  bestimmen;  man  hatte 
nur  das  sichere  Gefiihl,  dass  Ares  im  nordischen  Gebirgslande  seine 
Heimath  habe. 

Merkwiirdig  ist,  wie  die  Alten  selbst  die  geschichtliche  Bewegung 
anerkannt  haben  und  sich  der  Altersunterschiede  in  den  Gottes- 
diensten  bewusst  waren,  wie  sie  die  TvoLkoLiyPoveg  von  den  jungeren 
Gottern  unterschieden ,  die  vo\xi(T^ivrtg  e^  ^pyji^  von  den  ivoL  %povov 
Xo(,(iovreg  rY,v  (^>)Vt>)v  (Pans.  2,26,  6).  Man  sprach  von  der  Ankunft  des 
Poseidon,  die  der  von  Athena  vorangegangen ,  wie  von  einer  geschicht- 
liclien  Thatsache  (yjx€  irpuirog  Uocei^wv  stti  rv\v  'Att«x>iv  Apollod.  Ill,  14),  und 
mit  Hiilfe  volksthiimlicher  Vasenbilder  und  der  unschatzbaren  Mit- 
theilungen,  welche  wii'  Pausanias  fiber  volksthfimliche  Anschauungen 
der  Alten  verdanken,  konnen  wir  uns  auch  eine  Vorstellung  von  der 
Wasserwelt  der  Hellenen  maclien,  ehe  Poseidon  und  Amphitrite  ihren 
Thron  aufgerichtet  haben,  von  der  Zeit,  wo  die  Kfistenleute  nur  ihren 
*  Alten  vom  Meere'  (oikiog  yepwv),  ihren  Nereus  und  Triton  hatten. 
Vergl.  Percy  Gardner  Journal  of  philology  VII  p.  2  i  5  j0F. 

Vielleicht  ist  es  moglich ,  aus  der  Uberlieferung  der  Alten  gewisse 
Kennzeichen  fur  die  altere  oder  jungere  Aufnahme  der  Gottheiten 
zu  gewinnen. 

Ich  habe  schon  in  meinen  Studien  fiber  die  Geschichte  der 
Artemis  darauf  hingewiesen,  dass  die  Ubertragung  ihres  Cultus  von 
Osten  her  in  den  von  ihr  sogenannten  'saronischen'  Golf  nicht  zu  be- 
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zweifeln  sei.  Daraus ,  dass  er  in  Attica  eiiie  bedcutende  Verbreitmiff  ge- 
funden,  welclie  die  des  Atheiiaeultus  iibertrifi't  (Sitzungsber.  der  Akad. 
1887  S.  I  i6g),  uiid  dass  uber  seine  Einburgenine  keinerlei  Uberliefe- 
rungen  vorhanden  siiid,  dilrfeii  wir  aiif  pin  selir  hohes  Alter  schliesseii. 
Ein  hervorragendei'  Sitz  war  Municliia,  wo  die  ersten,  den  Hellenen 
stammverwandten  Seeleute,  die  Minyer,  gewohnt  haben.  Mit  ihren 
Ansiedelungen  glaube  icli  also  den  Dienst  der  attischen  Artemis  in 
Verbindung  setzen  zu  diirfeii;  sie  ist  jfmger  in  Attica  als  Aphrodite 
Urania,  alter  als  Poseidon  uiid  Athena.  Von  denselben  Gottheiten 
giebt  es  nach  den  Ortliehkeiten ,  wo  sie  Aufuahme  fanden,  vcrscbie- 
dene  Sagen.  Dionysos  erzwiiigt  sie  und  zwar  von  der  Wasserseite  her, 
wie  seine  Ziige  mit  den  Meerweibern  im  Golf  von  Argos  (Pans.  II,  22,1) 
und  sein  Kampf  mit  Triton  an  der  bootischen  Kuste  zeigen.  Nach 
Athen  kommt  er  von  der  Landseite  und  wird  feierlich  willkommen 
geheissen.  Im  Athenadienste  haben  wir  keine  Uberlieterimg,  welehe, 
wie  bei  Aphrodite ,  in  volkstlmmlicher  Weise  einen  (iiierseeischen 
Ursprung  und  jenseitigen  Ursitz  bezeugte ;  er  ist  aber  dui'ch  das 
Meerbad  des  Eildes,  durch  das  ibr  heilige  Schiff  und  vor  AUem 
durch  den  Olbaum  mit  den  jenseitigen  Gestaden  auf  eine  zweifellose 
Weise  verbundcn.  Was  endlieh  den  Apollo  betrifft,  so  stelit  er  alien 
Gottesdienst«n ,  die  keine  Adventsagen  haben ,  als  derjenige  gegen- 
iiber,  dessen  UV)erkun(l  die  letzte  grosse  Epoche  der  vorgeschichtUchen 
Zeit  bezeichnet.  Sein  Kommen  ist  in  Ortslegenden  und  Hymiienpoesie 
so  reich  bezeugt,  dass  wir  alle  wichtigeren  Misslonsplatze  und  die 
Wege  der  Verbi-eitung  nachweisen  kSnnen.  Erst  durch  seine  Ankunft 
ist  es  moglich  geworden,  dem  Zeitalter  der  GStterfehden  ein  Ende 
zu  machen  und  die  Gottheiten  alle  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden, 
Durch  ihn  ist  das  natioiiale  Prinzip  zum  Siege  gekommen ,  und  dadnrch 
dem   tyrischen  Stadtgotte   der  Olynip  verschlossen. 

So  ist  es  vielleicbt  mfiglich,  in  andeutenden  Lioien  den  Ubergang 
aus  der  starren  Autochthonie  der  ftltesten  Landesliewohner  zu  dem 
hellenischen  GGtterkreise  verstandlicher  zu  machen.  So  wenig  wir 
von  dem  Geologen  eine  Chronologie  der  Thatsachen  verlangen,  deren 
Endergebniss  das  gfgenwSrtige  Bodenrelief  ist,  eben  so  wenig  ist  es 
dem  Mythologen  moglich  mehr  naehzuweisen ,  als  die  muthmafsHche 
Folge  der  Schichten,  aus  denen  sich  auf  Grund  des  zunehmenden 
Volkerverkehrs  das  Gotterwesen  der  Hellenen  aufgebaut  hat. 

Wenn  es  der  VOlkerverkehr  war,  der  den  griechischen  Polytheismus 
in  das  Leben  gerufen  hat .  und  das  Bestreben ,  durch  gegenseitige 
Anerkennung  der  wichtigsten  Gottesdienste  einen  f'riedhchen  Vfilker- 
verkehr  herzustellen ,  so  folgt  daraus,  dass  es  die  Hauptgbtter  der 
versclnedenen  Volkerschaften  waren,  welche  man  im  Kreise  der  Olym- 
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pier   vereinigte,    um    ihnen    dadurch   eine   nationale   Geltung  zu   ver- 
schajflfen. 

Wenn  urspriinglich  selbstandige  Gottheiten  in  einen  geschlossenen 
Gotterkreis  aufgenommen  wurden,  so  konnte  dies  nicht  ohne  mannig- 
fache  Umgestaltung  ihres  Wesens  und  Beschrankung  ihrer  Machtsphare 
geschehen.  Zwar  wurde  das  besondere  Verhaltniss,  in  welchem  die 
einzelnen  Gottheiten  zu  St&dten  und  Stammen  standen,  nicht  aufge- 
hoben ;  Aphrodite  ist  in  Korinth  immer  die  erste  geblieben,  wie  Hermes 
in  Tanagra,  Ares  in  Theben,  aber  als  Mitglieder  des  nationalen  Gotter- 
kreises  wurden  sie  auf  gewisse  Gebiete  eingeschrankt,  wie  es  geschieht, 
wenn  gleichberechtigte  Mitglieder  eines  Herrschergeschlechts  sich  das 
Erbe  theilen  oder  wenn  die  Volbnacht  des  Konigthums  in  verschiedene 
Amtskreise  libergeht.  Nach  Analogie  der  Heraklidenloosung,  auf  welche 
die  Gliederung  der  peloponnesischen  Staaten  zuriickgefiihrt  wurde, 
dachte  man  sich  also  auch  die  WeltheiTschaft  der  Olympier  gleiehsam 
in  Provinzen  gegliedert  und  sagte  vom  Poseidon,  ihm  sei  als  sein 
Loos  die  Salzfluth  zugefallen  (eXoL%ov  7roXii\v  olKa  II.  15,190).  Dass  er 
aber  nicht  von  Hause  aus  Meergott  gewesen  sei,  erhellt  daraus,  dass 
er  als  Quellspender  {ycpv\vo\j%og)  und  Emahrer  der  Saaten  {(pvrdi^xixiog) 
geehrt  wurde.  Die  Weihgeschenke  mit  Haarflechten ,  die  ihm  dar- 
gebracht  wurden,  zeigen,  dass  er  in  Thessalien  der  Gott  war,  welchem 
man  die  Bliithe  der  heranwachsenden  Jugend  dankte;  in  Korinth  sehen 
wir  am  deutlichsten ,  wie  man  ihn  als  den  Spender  alles  dessen 
ansah,  was  das  Gliick  und  den  Stolz  des  Landes  bildete,  Rosszucht, 
Weinbau  und  kiinstlerische  Technik.  Er  war  ein  zeusartiger  Gott, 
und  nur  deshalb,  weil  sein  Dienst  zuerst  bei  Kiistenvolkern  ausge- 
bildet  und  zu  Wasser  heriibergebracht  ist,  ist  er  zum  Seegott  ge- 
worden.  Eben  so  wenig  wie  Poseidon,  ist  Hephaistos  urspriinglich 
ein  Gott  des  Elements.  Er  wird  mit  dem  Zeus  Areios  gleich  gestellt, 
dem  Oinomaos  als  dem  h5chsten  Gotte  opfert  (Pans.  5,14)  und  der 
in  PassaroA  ein  Heiligthum  hatte,  das  ein  heiliger  Mittelpimkt  der  Epi- 
roten  war  (Plut.  Pyrhos  c.  5).  Hermes  ist  ein  zeugungskraftiger  Natur- 
gott,  als  kpioxjviog  so  gewaltig  in  Ober-  und  Unterwelt,  dass  kein  gleich- 
berechtigter  denkbar  ist;  darum  war  er  bei  den  Thrakem  der . 
Stammgott  der  Konige  (Her.  V,  2)  die  gewiss  nicht  auf  einen  unter- 
geordneten  Gott  ihr  Geschlecht  zumckfuhren  woUten.  Auch  Dionysos 
ist  ein  universaler  Gott,  dessen  Segenskraft  in  dem  Ei  angedeutet  ist, 
das  er  auf  den  bootischen  Reliefs  in  der  Hand  tragt,  ein  Quellgott 
wie  Zeus  Ammon,  Zeus  ebenbiirtig  imd  auf  alten  Bildern  ihm  voran- 
schreitend  (Monum.  IX,  1 7).  Ares  endlich  zeigt  die  deutlichsten  Spuren 
einer  urspriinglich  universalen  Machtsphare.  Als  Segenspender  {i^vtiog) 
ehrten  ihn  die  Tegeaten  und  liessen  ihn  aus  der  Brust  einer  gestorbenen 
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Mutter  dem  durst^'iiden  Kinde  Nahrung  spenden;  ihn  feieru  die  Hymnen 
als  den,  der  blubende  Jugendkraft  verleiht;  der  Areshain  wird  audi 
Zeushain  genannt  (Welcker  Gr.  Gotterl.  I,  419).  Von  den  weiblichen 
Grottheiten  habe  ich  friiher  uachzuweisen  gesucht,  wie  jeder  der- 
selben  die  Idee  einer  ^woyivm  &£*  zu  Gi'unde  liegt  (Alterthuiu  und  Gegen- 
wart  II ,  50). 

Jeder  Olympier  ist  ursprunglich  eiii  ganzer  Gott,  eiji  voUer  Gott, 
so  wie  ihn  das  Geniiith  des  Mensclien  verlangt,  der  im  Gefiihl  der 
Unzulangliehkeit  seiner  Krilfte  eines  uberweitlichen  Weseiis  bedarf. 
das  ihm  in  alien  Lebenslagen  helf'en  kann.  olme  dass  er  sich  zu  be- 
sinnen  braucht,  an  welcher  Tempelpforte  er  anklupfen  soil,  an  welchen 
unter  den  Vielen  er  sich  zu  wenden  liabe,  als  den  Specialisten  in 
dem  besonderen  Fache.  Dies  naturliche  Gottesbediirlniss  des  Menschen 
tritt  uns  auch  bei  den  Natui-volkern  entgegen,  wie  wir  sie  durch  die 
Missionare  kennen  lernen.  Von  den  Bassuto  Transvaals  /..  B.  sagt 
Merensky  in  seinen  Erinnerungen  aus  dem  Missionsleben  in  Sud-Afrika: 
'file  reden  von  Gott  als  einem  hSchsten  Wesen,  verbinden  aber  mit 
dieser  Vorstellung  nicht  den  Begriff  einer  PersOnlichkeit.  Gott  ist  die 
lebenspendende  und  todsendende  Macht" . 

Die  Geschichte  der  Gutter  ist  mit  detn  Eintritt  in  den  ZwOlfkreis 
nicht  zu  Ende.  Inuerhalb  desselben  behalten  die  Gottbeiten  zu  den 
einzehien  Stfi.mmen  und  StSdten  ihr  besonderes  und  lebensvoUes  Ver- 
haltniss.  Der  ideale  Inhalt  des  Gottesbildes  wachst  mit  der  geistigen 
und  politischen  Entwickelung  der  Volksgemeinde,  und  die  Poesie  nimmt 
die  Ausgestaltung  der  GOtterwelt  nach  Art  eines  menschlichen  Familien- 
kreises  in  ihre  Hand.  Das  Schicksal  der  gottlichen  Personen  ist  aber 
selir  verschiedenartig ;  ihre  urspriingliche  Ebenbiirtigkeit  ti'itt  immer 
mehr  zuruck  und  das  MaCs  von  Ehrerbietung ,  das  ihnen  gezoUt  wird. 
hangt  damit  zusammen,  wie  weit  die  Stamme  und  Geschlechter,  denen  sie 
ursprunglich  angehciren,  an  der  vollen  Entwickelung  helleuisclier  Geistes- 
bildung  Antheil  haben  oder  zuruckgeblieben  sind.  Ares  behalt  den 
Charakter  seiner  Landsleute  im  Norden:  ungebiirdig,  ein  wuster 
Raufbold,  ist  er  dem  Vater  der  Gotter  verhasst  und  wird  von  Athena 
wie  ein  Junge  bebandelt,  bei  dem  keine  Aussieht  vorhanden  ist,  dass 
er  zu  einer  von  Leidenschatlen  freien,    sitthchen  PersSnlichkeit  reife. 

Der  Eintluss  des  Standesgeiuhls  macht  sich  geltend.  Je  mehr 
sich  der  Dienst  des  Hepliaistos  auf  die  Handwerkerkreise  beschrankX, 
urn  so  dreister  werden  alle  Mangel  des  Handwerkerstandes  im  Ver- 
gleich  mit  den  das  Gemeinwesen  nach  aussen  vertheidigenden  und  im 
Innern  leitenden  Eupatriden  auf  den  Gott  iibertragen;  im  Sinne  der 
ritterlichen  Poesie  wird  er  zu  einer  liLclierlichen  Figur,  der  sich  zwischen 
den  Olympiern   ebenso  weuig  zu   benehmeii  weiss,    als    wenn    ein    in 
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ihrer  Mitte  ausgebildet  haben,  zur  Herstellung  eines  vollen  National- 
gefahls  zu  vereinigen.  Die  Athener  haben  dies  am  sichersten  erkannt, 
am  glucklichsten  durchgefahrt ,  und  der  Zwolfgotteraltar  der  Pisistra- 
tiden  kennzeichnete  ihre  Stadt  sclion  als  einen  Sitz  olBFentlicher  Gast- 
freundschaft  und  friedlichen  Volkerverkehrs ,  als  einen  geistigen  Mittel- 
punkt  aller  Land-  und  Seestamme ,  welche  an  der  Ausbildung  des  helle- 
nisclien  Volkscharakters  einen  wesentlichen  Antheil  genommen  haben. 

So  lange  den  Menschenkindern  nicht  zum  Bewusstsein  gebracht 
ist,  dass  sie  nach  dem  Bilde  Gottes  geschalBFen  sind,  machen  sie  die 
Gottheit  nach  ihrem  Bilde,  und  auf  diesem  Wege  der  Anthropomorphie 
haben  die  Hellenen  das  HSchste  geleistet,  indem  sie  alle  edelsten 
Krafte  des  Menschengeistes,  Weisheit,  Tapferkeit,  Barmherzigkeit,  Wahr- 
heitsliebe  auf  ihre  Gottheiten  ubertrugen.  Dadurch  warden  dieselben 
ethische  Vorbilder,  ideale  Gestalten,  um  welche  die  Besten  des  Volks 
sich  einigten.  Daher  die  Erbitterung  gegen  die  Poeten,  welche  die 
Ideale  herabzogen,  zu  denen  auch  Sokrates  und  Platon  mit  Ehrerbietung 
aufschauten. 

Im  Anschluss  an  firiihere  Betrachtungen  habe  ich  den  Versuch 
gemacht,  das  G5tterwesen  in  seiner  geschichtlichen  Bewegung  aufzu- 
fassen,  denn  alles  geschichtlich  Gewordene  lasst  sich  doch  nur  be- 
greifen,  wenn  man  es  werden  sieht. 

Das  Gewohnliche  aber  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag,  dass  man 
die  Gotter  als  stereotype  Figuren  hinstellt  und  sie  als  etwas  beschreibt, 
was  immer  dasselbe  geblieben  sei.  Ohne  Friiheres  und  Spateres, 
ohne  das  lose  Spiel  der  Poesie  von  dem  religi5sen  Kern  zu  unter- 
scheiden,  pflegt  man  noch  immer  sammtiiche  Pradikate  und  Thfttig- 
keiten,  die  den  Gottheiten  zugeschrieben  wurden,  als  gleichwerthig 
und  gleich  echt  an  einander  zu  reihen,  und  dann  den  Scharfsinn  daran 
zu  liben,  im  Naturleben  etwas  aufzufinden,  worauf  moglicher  Weise 
die  ganze,  bunte,  scheinbar  unvereinbare  Mannigfaltigkeit  von  Charakter- 
ziigen  sich  vereinigen  lasse.  So  ist  die  griechische  Mythologie  zu 
einem  Rathselspiel  geworden.  Die  ganze  Natur  wird  in  Anspliich 
genommen,  um  bald  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Luft,  bald 
in  den  Wirkungen  der  Himmelskorper,  bald  im  Wasser,  bald  im  Feuer 
den  versteckten  Keim  zu  finden,  aus  welchem  die  Gotter  heran- 
gewachsen  sind.  Nur  der  wahre,  allgemein  menschliche  Keim  aller 
Religion  ist  dabei  nicht  in's  Auge  gefasst,  und  Niemand  hat  im  Olymp 
die  Vertretung  elementarer  Krafte  nachweisen,  Niemand  erkl&ren 
konnen,  wie  ein  vernunftbegabtes  Volk  dazu  kommen  konnte,  aus  der 
Salzfluth  oder  der  Erdnasse  oder  dem  Winde  die  Idee  einer  Gottheit 
zu  gewinnen,  dem  es  sich  im  Gliick  und  Noth,  im  Leben  wie  im 
Tode  anvertrauen  will. 
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Einfluss  auf  die  Weltbegebenheiten ,  auch  ohne  individuelle  PersSnlich- 
keit.  Den  Laiidesbewohnern  sind  sie  menschlich  immer  die  n&chsten 
geblieben,  im  offentlichen  Cultus  aber  hinter  den  Olympiern  zuruck- 
getreten,  denen  das  Nationalgefahl  der  Hellenen  die  Tempel  errichtet, 
die  Bilder  geschajflfen,  die  grossen  Feste  gestiftet  hat.  Hier  wurden  wir 
nach  meinem  Urtheil  irre  gehen,  wenn  wir  nach  einer  *Naturbasis' 
suclien  woUten;  die  Olympier  lassen  sich  nicht  aus  Aether  und  Luft, 
aus  Erdwarme  und  Bodennasse,  aus  Wind  und  Gewittern  erklaren; 
sie  sind  als  ganze  und  voile  Gottheiten  in  den  Verein  eingetreten,  den 
Hestia  zu  einem  Familienkreise  gemacht  hat. 


Ausgegeben  am  6.  November. 


Krrliii.  gedruckt  in  der  Kriclisdnickcni. 
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Tiber  die  Umanderungen, 

welche  die  Zeolithe  durch  Erwannen  bei  und  naeh 

dem  Triibewerden  erfahren. 


Von  Dr.  F.  Rinne 

in  Berli.1, 
ei*atogi9i'h-]ielnigraphJ9ciien  Institnl  der  Uiiivei'siiai. 


(Vorgelegt  tou  Hm.  Klein.) 


1/ie  Versuche,  wpIcIip  auf  die  Ki-forschunff  ties  Kinflusses  einer  er- 
li5ht#ii  Temperatiir  auf  die  optischpii  Kigcnseliafeu  der  Ki-ystalle 
j^ericlitet  waren,  Itabeii  besoiiders  in  neuerer  Zeit.  zu  einer  Fiille  von 
Beobacbtungsergehnissen  getiihrt,  die  iiii-erseils  -wiedemm  zu  wictitigi-ii. 
tlieoi-etisclien  Eriirterungen  Anlass  gegeben  habeii. 

Viele  Minerale  Iiabeii  sitdi  fiir  derai'tige  Untersucliunge!i  selu"  zii- 
giliigig  erwiesen.  Sie  lasseii  die  Einwirkiiiig  einer  ausserordentlich 
gesteigerten  Temperatur  auf  sieli  zu,  olinft  der  Beobachtung  ein  Zie! 
zu  setzen.  Erst  das  Schmelzen  ihrcr  Subatanz  macht  dem  Versuche 
ein  Ende. 

Bei  nianchen  anderen  ist  <lie  (irenze  des  Beobacbtungabereielies 
weseiitlich  enger  gezogen.  Die  in  vieler  Beziebung  so  widitigen 
Zeobtbe  gehoren  in  tliese  Gnippe.  Diese  wasserhaltigen  Minerale, 
auf  dereii  eigenai-tiges  Verhalteii  beim  PMiitzen,  iinch  dem  Vorgange 
von  Ben-Saude,  hesnnders  Mallard  die  Aufmerksauikeit  der  Miiie- 
rabigen  gelenkt  hat,  geben  iiiiter  dem  Eiiilhisae  der  Warine  Wa-sser 
all,  wei'den  V)ahl  triibe,  Ucbtumlurchla-ssig  und  n^thigcn  dadurcli  deif 
Forselier,  seine  Versuche  im  durchfallendpn  Liehte  scbon  vor  Erreicbung 
iler  Scltmelztemijeratur  anfzugeben. 

SoUOie  starli  erhitzte  ZeoHtlie  biet^n  das  l>ekannt*:,  unansebnlicbe 
Aussere  truber  SuVatanzen  dar.  Ihr  Anbliek  legt  die  Vcrmulbnng 
nabe,  dasa  der  gesetzmUnsige  Aufbau  des  Minerals  durcli  die  gewaU.- 
same  Wasserentziebung  zu  (^mnde  geriebtet  sei,  und  dass  nunmelir 
nur  ein  win-es  Haufwerk  der  einzebien  Theile  vorliege,  das  den 
Kabmen  des  einst  vorbandenen,  regelmassig  gefQgten  Krystalls  nocii 
iiine  bat.     Diese  Vermutbung  ist  es  denii  auch  wo'jl  geweseii,  weldie 
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(lie  Forscher  von  der  systematischen  Untersuchung .  der  truben  Sub- 
stanzen  abgehalten  hat.  In  dieser  Meinung  hat  auch  der  Verfasser* 
seiner  Zeit  seine  Erhitzungsversuche  am  Heulandit  beim  Eintritt  der 
Triibung  der  Krystallblattchen  abgebrochen. 

Dass  nun  aber  die  eingetretene  Trubung  zunachst  in  der  That 
nicht  die  Erforschung  der  neu  durch  die  Hitzewirkung  entstandenen 
Substanzen  unmoglich  macht,  zeigt  ein  einfaeher  Versucli.  Die  Lichfc- 
undurchlassigkeit  war  bei  den  untei'suchten  Mineralen  auf  das  Leich teste 
zu  entfernen:  ein  Tropfen  01.  auf  das  triibe  Blattchen  gebracht,  geniifft, 
letzterem  seine  Klarheit  wieder  zu.versehaffen.  Es  ist  liberraschend  zu 
sehen,  wie  z.  B.  ein  durch  Erhitzen  tiiibe  und  unansehnlich  gewordenes 
Desminblattchen ,  wenn  man  es  in  einen  Oltropfen  gleiten  lasst,  sclion 
im  Augenblicke  des  Untersinkens  klar  wird,  dem  Auge  in  Folge  wieder 
erlangter  Durchsichtigkeit  fast  entschwindet  und  wasserhell  erscheint, 
noch  elie  es  auf  dem  Grunde  des  Tropfens  zur  Ruhe  gekommen  ist. 

Die  Untersuchung  der  in  01  aufgeklarten  Blattchen  ergiebt  nun 
fernerhin,  dass  beim  Austritt  von  Wasser  und  bei  der  damit  verbun- 
denen  Trubung  kein  Zusammensturz  des  Krystallaufbaues  statt  findet, 
vielmehr  die  Theilchen  noch  in  vollkommen  gesetzmassiger  Lagerung 
verharren  und  eine  neue  Gleichgewichtslage  angenommen  haben. 

Spricht  schon  die  Thatsache  nicht  fiir  einen  Zerfall  der  Krystall- 
structur,  dass  die  Festigkeit  des  aufgeklarten  Blattchens  meist  durch- 
aus  nicht  gelitten  hat,  so  dass  es  ohne  zu  zerfallen  erfasst  und  z.  B^ 
durch  Abwischen  vom  01  gereinigt  werden  kann,  so  wird  man  vollends 
bei  der  Betrachtung  im  polarisirten  Licht  von  der  ^egelmSssigkeit 
der  Umlagerung  iiberzeugt  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Theilchen 
noch  wohlgeordnet  neben  einander  liegen,  das  Blattchen  einheitlich 
in  seiner  optischen  Wirkung  erscheint  und  als  leicht  der  Untersuchung 
zugangliche  Substanz  sich  erweist. 

Verfasser  befand  01  als  ein  sehr  geeignetes  Aufklarungsmittel 
fiir  die  truben  Blattchen,  indess  k5nnen  auch  andere  Fliissigkeiten 
zur  Aufhellung  benutzt  werden.  01  ist  indess  gegenuber  maneheu 
anderen  zu  empfehlen,  da  es  nicht  verdunstet  und  vor  allem  wasser- 
frei  ist.  Auch  Canadabalsam  hellt  die  Schliffe  gut  auf.  Gegenuber 
diesem  Mittel  hat  indess  01  den  Vortheil,  dass  in  ihm  ein  Schieben, 
Wenden  und  Drehen  der  Blattchen  bez.  Krystallchen  leichter  mOglich 
ist  als  in  dem  mehr  oder  minder  zahen ,  kleberigen  Balsam.  Letzterer 
wird  hingegen  zum  Aufbewahren  der  Blattchen  auf  Object-  und 
unter  Deckglas  zweckmassig  verwandt. 


*  F.  Rinne:  Uber  Faujasit  und  Heulandit.    N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  u.  s.  w.  1887. 
Bd.  n.  S.  36. 
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Die  Untersuchungen  wiirden  hauptsfichlich  an  Bl&ttchen  (Schliffen 
und  Spaltplatten)  ausgefuhrt.  Die  Erw&rmung  gesehieht  in  genugender 
Weise  und  am  einfachsten  auf  Objectglftsehen  fiber  der  Spiritusflamme, 
will  man  sehr  hohe  Temperaturen  erzielen',  auf  Platinbleeh  fiber  dem 
BuNSEN'schen  Brenner.  Das  erhitzte  Bl&ttchen  schiebt  man  leicht 
auf  einen  bereit  stehenden,  zweiten  Objeettrfiger  in  ein  TrSpfchen  Ol. 
Erwarmt  man  mehrere  Flatten  zugleich,  so  kann  man  die  einzelnen 
zu  verschiedenen  Zeiten  in  bestimmten  Zwisehenpausen  der  Wirkung 
der  Flamme  entziehen,  in  reihenf&rmig  auf  einem  Objeettrfiger  ange- 
ordneten  Oltropfclien  bergen  und  so  die  Steigerung  des  dauemden 
Hitzeeinflusses  an  den  Biattchenreihen  verfolgen. 

Recht  werthvoU  bei  den  Untersuchungen  ist  es  zuweilen,  dasselbe 
Pnaeparat  nach  verschiedenen  Richtungen  zu  besehen.  Man  Ifisst  zu 
(lem  Zwecke  die  Blattchen  etwas  dicker  oder  benutzt  rundum  aus- 
gebildete  Krystallchen ,  welche  man  auf  einem  UhrglSschen  in  01 
oder  Balsam  roUen  lasst  oder  auf  dem  gewShnlichen  Objeettrfiger 
auf  die  betreffende  Flfiche  stellt. 

Audi  hier  kann  die  Methode  der  UmhfiUung  der  Erystalle 
mit  isotropen  Medien  ahnlicher  Brechbarkeit^  mit  Vortheil  verwandt 
werden,  zumal  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  ICrystalle  in  Rich- 
tungen zu  pnifen,  gegen  welche  senkrecht  einen  guten  Schliff  aus- 
zufiihren  in  Folge  voUkommener  Spaltbarkeit  unm6glich  bez.  eine 
Starke  Geduldsprobe  ist. 

Da  ganze  Krystalle  oder  dickere  Flatten  leicht  spaltender  Mi- 
nerale  sich  leichter  ohne  zu  zerbrechen  verschieben  und  zum  Zwecke 
der  Ubertragung  anfassen  lassen  als  dfinne  Blfittchen,  so  kann  man 
in  scLwierigeren  Fallen  erstere  der  Erhitzung  aussetzen,  in  Balsam 
legen  und  dann  erst  zum  Dfinnschleifen  schreiten.  Natfirlich  ist  bei 
letzterem  nicht  Wasser  sondern  01  anzuwenden,  um  Wasseraufhahme 
zu  verhindern.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch  die  letzterwfthnten  um- 
standlicheren  Verfahren  voUkommen  fiberflfissig,  da  die  durch  Hitze- 
wirkung  aus  den  Mineralen  hervorgehenden  Substanzen  sich  meist 
norli  als  wohl  gefestigt  erweisen. 

Die  Zeolitlie  wandeln  sich  beim  Erhitzen  in  wasserfirmere  bez. 
wassorfVeie  Ver])indungen  um,  die  man  folgerichtig  nicht  mehr  Zeo- 
litlie neuneii  kann,  da  letzterer  Name  nur  den  in  der  Natur  vor- 
kommeTideii  Mineralen  zukommt.  Wegen  der  Ahnlichkeit  der  ent- 
staiideneii  Krirper  mit  den  Zeolithen  und  wegen  ihrer  Beziehungen 
zu  1(  tztereii  kann  man  sie  als  Metazeolithe  bezeichnen  und  femerhin 

*  (\  Klkin:  Uber  eine  Methode,  ganze  Krystalle  oder  BruchstClcke  derselben 
/ii  rntei'Mirhiiiigeii  iiii  parallelen  und  im  convergenten  polarisirteii  Lichte  zu  ver- 
wpihIph.     Diese  Berichte,  1890.  ^VIII  S.  347  und  XXXII  S. 703. 
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im  Einzelnen  von  Desmin  und  Metadesmin ,  Natrolith  und  Metana- 
trolith  u.  s.  w.  reden,  falls  man  nicht  die  umstandliche  Beschreibung 
des  vorliegenden  Umanderungsproductes  zur  Bezeichnung  vorzieht. 

Die  Untersuchung  der  hauptsachlichsten  Metazeolithe  ist  in  den 
folgenden  Seiten  in  ihren  Ergebnissen  wiedergegeben  worden. 

Vor  Eintritt  in  diesen  Haupttheil  vorliegender  Arbeit  m5chte 
ich  anch  an  dieser  Stelle  Hrn.  Geb.  Bergratli  Prof.  C.  Klein  meinen 
besten  Dank  ausdriicken  fiir  die  Uberlassung  des  mannigfachen,  werth- 
voUen  Materials,  sowie  fur  die  mir  bereitvvilligst  und  im  reiclien 
Maasse  gewordene  Unterstiitzung  durch  Rath  und  That. 


Natrolith. 

Fiir  die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  lieferte  das  Vor- 
koinmen  vom  Puy  de  Marman  in  der  Auvergne  ein  vorzflglicbes 
Material.  Die  schonen,  klaren  Krystalle  erweisen  sieb,  wie  bekannt, 
mit  den  cliarakteristiscben,  optischon  Eigensebaften  eines  rbombiscben 
Minerals  ausgestattet  und  man  weiss,  dass  nacb  Des-Cloizeaux^  die 
El)ene  der  optiscben  Axen  im  Bracbypinakoid  liegt  und  in  letzterem 
die  erste  positive  Mittellinie  mit  der  r-Axe  zusammonfallt.  Der  Winkel 
der  optiscben  Axen  ist  gering  (2  V  =  59^29'  fiir  rotbes  Licbt  nacb 
Des-Cloizeaux). 

Diese  einfacben  Verbaltnisse  finden  zunacbst  iliren  Ausdruck  in 
dem  Verhalten  der  unerbitzten  Flatten  parallel  der  IJingsricbtung  <ler 
Krystalle.  Die  Projection  der  Axe  c  ist  bei  alien  im  optiscben  Sinne 
Riebtung  der  kleinsten  Elasticitat',  wie  am  leiclitesten  die  Betrachtung 
mit  dem  Gypsblattcben  vom  Rotb  I.  Ordnung  lebrt. 

Werden  solcbe  parallel  der  Axe  c  gefertigte  Blattchen 
])is  zum  Tnil>ewerden  erbitzt,  in  01  aufgeklart  und  im  parallelen, 
polarisirten  Liebte  betracbtet,  so  gewabrt  man,  abgeseben  von  einer 
Vi^rriiigerung  der  SUirke  der  Doppelbroclning,  keine  sonderlieli  bervor- 
steclienden  Umanderungen  in  don  optiscben  Eigenscliaften.  Aueb  die 
Anwondung  des  convergenton ,  polarisirten  Licbts  lordert  keine  An- 
zeiclien   fur  weitgeliende   Verlindorungen   zu  Tage. 

Und  donnocb  baben  sicb  grosse  Umwalzungen  im  Krystallaufbau 
unter  dem  Ilitzeeinfluss  und  der  dadurcb  borvorgerufenen  Wassep- 
a])gabe  voUzogen. 


*  Des-Cloizeatx:    Manuel  de  Minrralogie  s.  1.  1862.   S.  383. 

^  Die  Auslosclnnigskreuze  in  den  Fi.i»;nren  sind  stets  so  gezeichnet ,  dass  tier 
lan^ere  Krenzesarin  der  liichtnnu:  der  «i:ross(M'en,  der  knrzere  derjenij^en  der  kleineren 
Klasticitat  entspriclit. 


SiNI 
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chtung  tier  Krystalle  decken 


f^.t. 


ru,.  2. 


Schliffe  senkreelit  zur  Sauleni' 
die  Verhaltnisse  aut". 

Nicht  Prhitztc  BISttehen  bieten  die  leiclit  veistandliche  Ersclieinung 

dar,  welche  Fig.  i  veran- 

scliauliclien   soli.      Es    ist 

die  Ersclieinung  eines  ein- 

fach   aufgehauten ,   rhom- 

bisclieii  Minerals,   DerAn- 

blick     dps    zunilnhst     ge- 

truhten,  danii  aufgehellten 

Blattfibens  lehrt,  dass  eine 

andere       Gleiebgewichts- 

lage  Platz   gegriffen   hat, 

deren    charaktori-stlscher    Ausdnii^k    eine    zwillingsmassige    Felderthei- 

lung  der  Flatten  nadi   oP(ooi)  ist.     Fig.  2  stellt  ein  solehes  Verh&lt- 

niss  dar. 

In  dem  Hauiittlieil  der  Platte  liaben  sich  mit  liewundernswerther 
SchSrfe  der  Umrandung  zwei  Felder  herausgehildet,  die  zugleich  und 
mit  einer  Schiefe  vou  etwa  7'/j°  '-u  einer  Zwillingsgrenze  auslosclien. 
Audi  der  Haupttlieil  der  Platte  loscht  unter  gleielier  Sdiieie  zur 
namliehen  Linic  aus,  s;i  dass  von  Dunkellieit  zu  Dunkelheit  gemessen 
ein  AuslOschungsunfersehied  von  1  ^"^  zwisehen  den  anliegenden  Feldern 
festzustellen  ist.  Die  Vertheilung  der  KlasticitJitsaxen  lehrt  die  Figur. 
Auch  die  Erselieiiiung  im  convergenten ,  polnrisirten  I-ichte  ist  a«s 
dersellien  abzulesen,  gleicbwie,  unter  Benieksichtigung  der  Vertlieiiung 
der  Axen  a  und  b,  der  positive  ('harakter  der  Mittellinie. 
Pis  folgt  nus   Obigem: 

Der  Natrolith  ist  durch  die  Hitzewirkung  und  den  da- 
]>ei  stattfindcnden  Wasaerverlust  zu  monoklinem  M  eta  na- 
trolith  gewordeii. 

Die  Umstellung  der  Sidistanz  hat  aich  in  krystallograpliisclier  Be- 
>.<elning  so  gestaltet,  dass  die  I'riihere  SSnlenrirhtung  {r-Axenriehtung) 
zur  Orthodiagniiale  geworden  ist.  Die  t'riiliere  Basis  .stellt  mittiin 
jetzt  das  Klinopinakoid  dar.  Die  erst^,  positive  Mittellinie  iailt  mit 
der  Orthodiagonale  zusammen.  Die  frQheren  Prismenllflrhen  koinien 
als  Pco(Toi)  und    —  Poo{[oi)  aufgefasst  werdeii. 

Zugleich  ist  die  Subatanz  zu  einer  Zwilllngsgruppe  zerfallen. 
Die  Zwillingsebenen  konnen  als  ooPgo(ioo)  uml  oP(ooi)  ttetrarhtet 
werden.  Die  Ansliisehungsscliiefe  wiii'de  im  vorliegenden  Falie  anf 
cxjPco(oio)  7*4'^'  /.ur  Richtung  der  Axe  r  betragen. 

Diese  besebriebene  Umlagenilig  Iflsst  eine  weitere  Auslieute  an 
iuteressanten   Tiiatsachen  zu. 
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Zunachst  sei  erwahnt,  dass  weitergehende  Feldertheilnngen  die 
Erscheinung  mannigfaltiger  gestalten  konnen.  Als  Beispiele  mOgen 
die  in  Fig.  3  and  4  dargestelUen  Flatten  dienen.  Sie  stellen  Scbliffe 
aus  demselben  Krystall  dar.    Der  Sehliff  der  Fig.  3  war  dem  oberen^ 

flachentragenden,  derjenige  der 
Fig.  4  dem  unteren,  abgebroche- 
nen  Krystallende  genShert. 

Der  erstere  Sehliff  (Fig.  3) 
war  nur  wenig  uber  die  Temr 
peratur,  bei  welch er  Trubung 
eintritt,  erwarmt.  Er  zeigt  sehr 

IT-     I  ^^^  ^^^^  scharf  die  besprochene 

Feldertheilung.  Diese  inneren 
Felder  sind  aber  femer  von  Aussentheilen  an  alien  vier  Prismenkaaten 
umgeben. 

Die  Ausloschungsrichtungen  weiehen  nur  sehr  wenig  von  den 
Diagonalrichtungen  der  Platte  ab ,  in  welche  sie  bei  dem  unerw&rmten 
Natrolith  hineinfallen.  Die  Erscheinung  im  convergenten ,  polarisirten 
erscheint  sogar  gar  nicht  merklich  verandeit. 

Der  zweite  Sehliff  (Fig.  4)  ist  starker  als  der  vorige  noeh  nach 
dem  Triibewerden  erhitzt  worden. 

Die  Beziehung  zu  Fig.  2  und  3  ist  unschwer  zu  erkennen.  Die 
in  Fig.  2  allein  vorhandenen  Innenfelder  sind  mit  A  und  B  bezeichnet. 
Fur  sie  ist  im  vorliegenden  FaUe  eine  Schiefe  der  Ausloschung  von  je 
34°  bezeichnend,  die  zu  der  sehr  geringen  Schiefe  des  minder  stark 
erwarmten  Sehliffes  (Fig.  3)  in  Gegensatz  tritt. 

Offenbar  macht  sich  hier  ein  Einfluss  der  Warme  und  des  Hand 
in  Hand  gehenden  Wasserverlustes  auf  die  Stellung  der  Ebene  der 
optischen  Axen  geltend,  insofern  als  eine  wachsende  Schie&telliin^ 
der  Axenebene  zur  Zwillingsgrenze  mit  steigender  Temperatur,  d.  h. 
steigendem  Wasserverlust,  stattfindet.  Es  sind  dies  Verbal tnisse,  wie 
man  sie  z.  B.  beim  Heulandit  schon  fruher  beobachtet  hat.*  Hier 
voilziehen  sie  sich  in  der  truben  Substanz. 

Innerhalb  der  Felder  A  mid  B  haben  sich  Zwickel  A  und  S' 
herausgebildet.  Die  Schiefen  der  Ausloschungsrichtungen  sind  geringer 
als  in  den  Theilen  A  und  5;  sie  betragen  etwa    18^. 

Den  Rand  des  Sehliffes  nehmen  Stellen  ein,  welche,  an  die 
Prismenkante  sich  anschliessend ,  den  Rahmen  um  das  innere  Bild 
bilden.     Sie  sind,  wie  die  Figur  zeigt,  nicht  einheitlich  gebaut.    Die 


*  Mallard:  Bullet,  de  la  Societe  mineralog.  de  France,  1882,  p.  255.  —  W.  Klein: 
Zeitschr.  f.  Krystallogr.  n.  s.  w.  Bd.  IX,  8.  38.  1884.  —  F.  Rinne:  N.  Jahrb.  f.  MineraL 
u.  s.  w.    1887.   Bd.  II.   S.  17. 
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in  ihnen  hell  gelasseiien  bez.  duiikel  angelegten  Stellen  I5schen  ver- 
schieden  aus,  und  zwar  die  letzteren  zusammen  mit  den  niclit  an- 
liegenden  Iimenfeldern  A  bez.  5,  die  ersteren  zusammen  mit  den 
niclit  anliegenden  Zwickeln  A!  bez.  B\ 

Die  Randfelder  iind  die  ihnen  anliegenden  Innenfelder  haben  hier- 
nach  selir  schief  auf  einander  stehende  Ebenen  der  optischen  Axen. 

Nicht  vergessen  werden  sollen  schliesslicli  zwei  kleine  Felder 
rechts  und  links  an  den  Enden  des  Schliflfes,  deren  Bedeutung  sich 
beim  XJberblick  der  Gesammterscheinung  des  Schliffes  ergiebt. 

Dieser  Uberblick  lehrt  eine  nicht  zu  veikennende  Gleichartigkeit 
zwischen  der  Anlage  der  entsteh enden  Felder  und  den  am  Natrolith 
zu  beobachtenden  Flachen. 

Man  wird  durch  die  Felder  A  und  B  an  die  vier  Pyramidenflachen 
des  Natroliths  erinnert,  die,  wie  bekannt,  so  oft  durch  VicinalMchen 
zum  Theil  ersetzt  werden.  Nicht  schwer  ist  es,  in  den  Zwickeln 
A  und  B'  die  Analoga  dieser  Vicinalflftchen  sich  vorzustellen.  Ja, 
sogar  die  Streifung  findet  ihren  Ausdruck,  wie  man  beim  aufmerk- 
samen  Beobachten  erkennt. 

Die  Randtheile  schliessen  sich  an  die  Prismenfl&chen  an.  Zwei 
unbedeutende  Feldchen  rechts  und  links  entsprechen  dem  seitlichen 
Pinakoid.  Man  hat  hiemach  eine  Feldertheilung  mit  Anklangen  an 
die  Form  der  Krystalle  vor  sich. 

Die  Bedeutung  dieser  Verhaltnisse  soil  weiter  unten  nicht  un- 
erortert  bleiben. 

Hier  sei  zunachst  eine  weitere  Gesetzmassigkeit  in  der  Erscheinung 
festgestellt:  Die  Umanderungen  des  Natroliths,  die  beim  Wasser- 
verlust  sich  einstellen,  vollziehen  sich  im  Rahmen  der  alten  Form. 

Bckanntlich  sind  bei  Temperaturveranderungen  UbergSnge  einer 
Modification  einer  Substanz  in  eine  andere  Modification  unter  Form- 
veranderungen  keine  Seltenheit. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  KSrpern,  welche  in  den  mit  der 
IVmperatur  wechselnden  Gleichgewichtslagen  dieselbe  empirische  Zu- 
sanimensetzung  bewahren,  erleidet  der  Natrolith  bei  seiner  Erhitzung 
einen  Substanzvcrlust  durch  Wasserabgabe.  Dennoch  lassen  sich 
keine  nierklichen  Formanderungen  wahrnehmen.  Die  verschiedentlich 
vorliandenen,  rechtwinklich  auf  einander  stehenden  Kanten  lassen 
auch  nacli  der  Triibung  keine  Abweichung  aus  ihrer  frflheren  Lage 
erkennen ,  und  Neigungswinkel  zwischen  Pyramiden-  und  Prismen- 
tlachen  warden,  unter  Beriicksichtigung  der  mSglichen  Fehlergrenzen, 
am  Rellexionsgoniometer  als  ungeandert  befunden.  Nicht  ohne 
Interesse  war  es  zu  sehen,  wie  selbst  die  Vicinalfl&cheii  der  Pyra- 
miden ihre  Stellung  behielten. 
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Es  bildet  soinit  der  Natrolith  eine  Best&tigung  fiir  die  Annahme, 
dass  oluie  merkbare  Formveranderungen  in  eiiiem  ursprunglich  hOher 
symmetrischen  Korper  eine  Umlagerung  in  Theile  von  niederer  Sym- 
metrie  moglich  ist. 

Die  Bedingung  fur  das  Zustandekommen  der  besprochenen  Um- 
anderungen  des  Natroliths  ist  die  Wasserabgabe.  Die  Erhaltun^  der 
Substanz  in  monokliner  Gleichgewichtslage  ist  an  die  UnmOglichkeit 
des  Wassei-ersatzes  gebunden.  Im  geharteten  Canadabalsam ,  unter 
Deckglas,  liegen  die  Flatten  ansclieinend  sicher  und  vor  Wasserauf- 
nahme  geschutzt.  Sio  orhalten  ihre  bczeichnenden ,  optischen  Eij^en- 
schaften  bei,  naclidem  sie  langst  die  Temperatur  ihrer  Umgebung 
angenommen  haben. 

Bleiben  die  Flatten  an  der  Luft  einige.  Stunden  liegen,  so 
schwinden  die  Feldertheilungen ,  oflFenbar  in  Folge  der  dureli  Wass^v 
aufnahme  bewirkten  Wiederherstellung  der  wasserreicheren  Substanz. 
Die  tmbe  Masse  der  vSchliffe  liellt  hierbei  nicht  auf,  und  erst  aach- 
dem  man  mit  01  auch  diese  Blattclien  aufgeklart  hat,  kann  auui 
die  Riickkehr  des  friiheren.  rhombischen  Zustandes  erkennen.  Der 
Erneuerung  des  Versuclies  an  demselben  Blattclien  steht  nichts  im 
Wege.  Mit  Leichtigkeit  stellt  sicli  beim  zweitmaligem  Erhitzen  der  Sub- 
stanz die  Feldertheilung  auf  den  Flatten  nach  oF(ooi)  wieder  ein,  um 
nacli  langerem  Liegen  an  der  wasserdampfhaltigen  Lufl  zur  einfacheren 
Erscheinung  der  rhombischen  Gleichgewichtslage  zunickzukehren. 

Skolccit. 

Zur  Untersuchung  des  Skolecits  wurden  die  prachtigen  Krystalle 
vom  Beruflord  in  Island  verwandt. 

Die  optischen  Verhaltnisse  derselben  kennzeichnen  sich  dadurch, 
dass  in  der  monoklinen  Substanz  die  Ebene  der  optischen  Axen  in 
senkrechter  Lage  zum  klinodiagonaleu  Hauptschnitte  sich  befindet, 
die  erste,  negative  Mittellinie  in  der  Symmetrieebene  im  stumpfen 
Winkel  ^  liegt  und  mit  der  Axe  r  einen  Winkel  von  i8^  einschliesst.* 

Diese  einfachen  Verhaltnisse  erleiden  bei  und  nach  der  Trflb- 
vverdung  der  Krystalle  gewaltsame  Umanderungen,  und  zwar  stellen 
sich  dieselben  auf  den  bezeichnenden  Schliffen  folgendermaassen  dar. 

Flatten  parallel  ooF6o(oio).  Wie  ])ekannt  bildet  der  Skolecit 
Zwillinge  nach  ooFoo(ioo).     Dieser  Aun)au  bringt  es  mit  sich,  dass 

*  Auf  Plat  ten  seiikircht  ziir  SaulfMirirhtiing  sind  /iiweileii  Erschciniingen  wahr- 
/.iinehinen.  wclrhe  jnil*  ein  trikliiies  System  (l<*r  betreffenden  Individnen  hinweisen. 
Eine  Untersuchung  mit  Anwendung  der  in  neuester  Zeit  sehr  vervollkommneten  Me- 
thoden  muss  lehren,  wie  weit  solche  Verhaltnisse  urspriinglicher  oder  nachtrSglicher 
Natur  sind. 
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die  Blnttclipii  nacli  coPco(oio)  im  polarisirten  Uclite  in  zwpi  Lftngs- 
tlieile  zcrfalleii,  welche  1:*i  deo  untersuchten  Blftttchen  eine  entgcgeii- 
gesetzte  mul  syminetrisciie  AuslOschungsscliiefe  voii  i  S'' hesassen.  Im 
convpi'genteii ,  polarisirten  Lichte.  erscheint  auf  beiden  Hftlften  das 
ceiitrische  Cui-vensystem  um  die  zweite,   positive  Mittellime. 

Nichts  von  alledem  hat  sich   in  dem  getrObten  und   wieder  in 
01  klar  gemachten  Bl&ttclien  erlialten. 

Die    bezeichnende    Zwillingsbildung    ist    verschwunden    und    die 

Schiefe    der    Auslfisclinng    verloren    gegangen.      Die    Betrachtung    im 

convergenten ,  polarisirten  Lichte  erweist,  dass  nicht  melir  ein<'  Platte 

parallel    sondem    senlcrecht    zu  einer  Sym- 

metrieebene  vorliegt. 

In  Fig.  5  ist  der  firflhere  Zustand  der 
Piatte,  in  Fig.  6  der  nunmehrige  zur  Dar- 
stellung  gebrachtv 

VSllige  Klarbeit  fiber  die  UmAnderuag 
gewahren  im  Verein  mit  den  beachriebeneu 
die  Platten  parallel  ooPoo(ioo).  Die  uner- 
hitzte  Platte  ist  ganz  dem  monoklinen  System 
entspi-ecliend  in  ihrem  Verhalten  im  polari- 
sirten Lichte.  Sie  l6sclit  orientirt  zur  LSngsriclitung  aus  und  ei-weist 
sich  bilateralsymmetiiscli  und  einheitlich  gebaut, 
wie  Fig.  7  erkennen  Ifisst.  Den  erhitzten  und 
wieder  aufgeklfirten  Schliff  wArde  man  nicht  als 
das  BlSttchen  wiedererkennen,  dessen  Eigenschaften 
soeben  beschrieben  sind  {Fig.  8).  Eine  deutliclie 
Zwillingsbildung  tbeilt  die  Platte  der  lAnge  nach 
in  zwei  Theile.  Die  Orientirung  der  AuslOschungs- 
richtungen  ist  einer  zur  Zwillingsgrenze  symme- 
trise]] und  enl^egengesetzt  gerichteten  gewichen. 
Die  Bi'trftclituiig  im  convergenten,  polarisirten  Lichte  lehrt  die  Curven- 
systenif   um   die    negative  Mitt«llinie   der   neu   entstandenen  Substanz 


\f 


Fi,.  5 
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Wenngleich  die  Art  der  Umanderungen  sich  bereits  leicht  aus 
dem  (Jl)igen  ableiten  IRsst,  sei  zunilchst  noch  des  Verhaltens  der 
Flatten  nacli  oo  P  (i  lo)  gedacht.  Diese  Bl&ttchen  sind  in  Fo%e 
der  vollkommenen  Spaltbarkeit  des  Skolecits  nach  dem  Piisma  bequem 
zii  erlialten.  Kiiie  schnrfe  AuslSschung  unt«^r  der  Schiefe  von  1 1° 
geg(Hi  die  Projection  der  Axe  c  zeichnet  sie  aus.  Die  UmSnderung 
ofleiibart  sicli  an  den  Blattehen  durch  eine  auffallende  TJnhestimmtheit 
ill  den  Ausliischungen ,  deren  Schiefe  eine  betrachtlichere  (a6° — 33°) 
geworileii  ist.     Dass  die  Au$16schung  koine  scbarfe  iat,  findet  seine 
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ErklaiTing  bei  Jer  Betrachtuiig  im  umgewandelten  Mikroskop,  welches 
den  fast  senkrechten  Austritt  einer  optischeii  Axe  erkeimen  l&sst. 

Hiernaeh  ist  die  durch  Erhitzeii  bis  zur  vollstandigen  Triibung 
im  Skolecit  verursachte  physikalische  Umanderung  die  folgende. 

Das  monokline  System  ist  erhalten.  Indess  ist  nunmehr 
das  fruhere  Ortliopinakoid  zum  Klinopinakoid,  das  fruhere 
Klinopinakoid  zum  Orthopinakoid  geworden.  Die  Zwillings- 
bildung  geht  nach  dem  jetzigen  Orthopinakoid,  wie  sie  im 
unentwasserten  Skolecit  nach  dem  damaligen  Orthopinakoid 
ging.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  senkrecht  zum 
jetzigen  Klinopinakoid,  macht  mit  der  Axe  c  einen  Winkel 
von  70^,  und  die  negative  Mittellinie  fallt  mit  der  jetzigen 
Symmetrieaxe  zusammen. 

Diese  eigenartige  Umwandlung  verdient  besondere  Aufmerksam- 
keit  im  Hinblick  auf  die  Krystallgestalt  des  Skolecits.  Als  mono- 
klines  Mineral  mit  fast  rechtem  Winkel  ^  (=  8905^4  nach  Ludecke*) 
ist  es  ausser  nach  00 P do (010)  auch  fast  symmetrisch  nach  ooPoo(ioo) 
gebaut.  VoUkommen  wird  diese  doppelte  Symmetric  durch  die  Zwil- 
lingsbildung  nach  00  Poo  (100)  erreicht. 

Nach  der  Erhitzung  liegt  somit  eine  Umstellung  vor,  die  in 
ihren  Symmetrieverhaltnissen  mit  der  ausseren  Flachenanlage  der 
Krystalle  wiedeixim  im  Einklange  steht.  Die  Tlieilchen  brauchten 
gewissermaassen  nur  eine  Viertelwendung  zu  machen,  um  in  dem  alten 
Gehause  in  alter  Symmetric  zu  bleiben. 

Mit  den  beschriebenen  Veranderungen  ist  die  Umwandlungs- 
fahigkeit  des  Skolecits  nicht  zu  Ende.  Nicht  nur  bei  dem  Trube- 
werden  der  Kiystalle  vollzieht  sich  eine  Umanderung,  bei  weiter- 
gehenden  Temperaturerhohungen  gehen  wiederum  Umstellungeri  der 
kleinsten  Theilchen  vor  sich. 

Diese  in  den  triiben  Krystallen  sich  einstellende ,  weitere  Vei> 
anderung  kennzeiclmet  sich  beim  Skolecit  allgemein  durch  eine  ausser- 
ordentlich  starke  Abnahme  der  Doppelbrechung.  Blattchen,  die  vorher 
in  prachtigen  Polarisationsfarben  erstrahlten,  erscheinen  in  den  Hell- 
stellungen  nur  in  niedrigen,  graublauen  Farbentonen.  Im  Einzelnen 
verhalten  sich  die  Schliflfe  und  Spaltblattchen  folgendermaassen. 
Platten  parallel  ooPdb(oio).  Die  Zwillingsbildung  nach  ooPoo(ioo) 
ist  nach  dem  starken  Erhitzen  verschwunden.  Das  Blattchen  Idscht 
orientirt  zur  Langsrichtung  aus.  Im  convergenten,  polarisirten  Lichte 
sind  die  zu  deutenden  Curven  in  Folge  der  scliwachen  Doppelbrechmig 


*  Ludecke:    Mesolith    und   Skolecit.      N.   Jahrb.   f.    Mineralog.   u.  s.  w.     1881. 
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Twasclien  und  wenige. 


sind  diejenigen  um  die  positive 
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Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  senkrecht  zur  LS.ngs- 
richtung  der  Schliffe.  Man  erkennt  diese  Ver- 
haltuisse  in  Fig.  g.  Dieselbe  zeigt  eine  Stufe  der 
UmwandluQg,  wie  sie  nicht  selten  erreicht  wird, 
und  bei  der  erst  der  Plattenrand  die  weitergehende, 
— *  der  Haupttheil  des  Biattchens  noch  die  erste  Um- 
wandlungsstufe  erreicht  hat.  Ein  stftrJceres  Er- 
hitzen  lilsst  das  Aiissenfeld  die  ganze  Schlififflache 
in  Besitz  nehmen. 
Fig.  10.  Flatten  parallel  ooPoo(ioo).    Fig.  lO  stellt 

eine  solche  dar ,  welche  ganz  umgewandelt  er- 
sclieint.  Soweit  die  sehr  schwache  Doppelbrechung  die  Bestimmung 
geiiau  zu  maclien  erlaubt,  herrsclit  Orientirung  der  Ausldschungs- 
richtungen  zur  Langsrichtung  des  Biattchens.  Zuweilen  bleiben  An- 
(leutiiiigen  von  Zwillingstheilung  in  unbestimmter  Forai  zuriick.  Nicht 
.selten  gewahren  die  Flatten,  wie  auch  andere  parallel  der  Sftulen- 
riclitung,  einen  faserigen  Anblick,  wobei  einzelne  Langsfasern  noch 
('twas  liell  bleibeii,  wenii  der  Haupttheil  des  Schliffes  dunkel  erscheint. 
^lan  liat  es  hier  oflenbar  mit  Umlagerungen  zu  than,  bei  denen 
(lie  Tlieilcheii  nicht  mehr  genau  parallel  geblieben  sind,  wie  es  be- 
sonders  bei  schnellem  Abkuhlen  der  .stark  erhitzten  Flatten  wohl 
kommpii  mag. 

Ulan  eraieht  aus  der  Figur,  dass  die  Querrichtung  der  Blattclien 
mit  Axe  t  zusammenfallt,  im  Gegensatz  zu  denen  parallel  ooPob(oio) 
<lcs  Skolecits  geschnittenen ,  stark  erhitzten  Flatten,  bei  welchen  die 
Richtung  solche  der  Axe  o  ist.  Es  steht  mithin  die  negative  Mittel- 
liiijp  auf  den  in  Rede  stehenden  Blattchen  senkrecht. 

Flatten  parallel  oo  F  (r  lo).  Auch  auf  ihnen  herracht  nunmehr 
<  >riciitii'iiiig  der  AuslOschungsrichtungen  parallel  und  senkrecht  zur 
Laiigsiichtuiig.  Im  convergenten,  polarisirten  Lichte  erblickt  man  eine 
ojitisclie  Axe.  Hiemach  ist  die  zweite  Umfinderung,  welche  der 
Skolecit  durch  Erhitzen  erfthrt,  wie  folgt  zusammenzufassen. 

E.s  liegt  eine  rhombische  Substanz  vor.  Die  Ebene  der 
nptisclieii  Axen  ist  senkrecht  zur  LSngsrichtung  der  Krystalle 
Si'lcfjeii,  die  positive  Mittellinie  steht  senkrecht  auf  dem 
I'riiln'ren  Klinopinakoid,  die  negative  mithin  senkrecht  auf 
ili'm  Jriiliercii  Orthopinakoid  des  Skolecits.  Die  Doppel- 
liiccliuiig  ist  sehr  scliwach. 

WiriU-rum  ist  eine  innere  Umlagerung  vor  sich  gegangen,  welche 
ill  die  au.ssere  Form  des  Skolecits  hineinpasst.  Die  rhombischen  Theil- 
c'lu'ii  bctindi'n  sich  in  einer  Krystallgestalt,  welche  sich  in  ihrer  FlSchen- 
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anlage  dem    rliomWsclien   Systeme    ausserordentlich   nSliert.      Weiter 
unten  winl  von  solcLen  Bezieliungen  des  weiteren  die  Rede  sein. 

Ul>erlas.st  man  den  getrubten  Skolecit  einige  Tage  lang  der  Kin- 
wirkung  der  wassordampfhaltigen  Luft,  so  ]>emerkt  man  nicht  wie 
l>eim  Natrolitli  eine  Ruckkelir  des  urspriingliclien  Zustandes.  Die 
untersuchten  Plattchen  batten  ibr  Verbalten,  welcbes  sie  in  Folge 
der  Erhitzung  angenommen  batten,  bewabrt. 


Thonisoiiit. 

Die  Substanzen.  welcbe  man  durcb  die  mebr  oder  minder  grosse 
P^ntwasserang  des  NatroHtbs  oder  Skoleeits  erlialt,  steben  dem  ur- 
sprunglieben  3Iineral  nocb  reelit  nalie  in  Bezug  auf  ibre  cbemisclie 
Zusammensetzung.  Um  so  mebr  verdienen  die  bedeutenden  Umande- 
rungen  in  den  pbysikaliseben  Eigensebaften  Beaclitung,  welcbe  sicli 
bei  dem  Austritt  von  Wasser  aus  dem  cliemiscben  Moleeul  vollziehen. 

Allein  diese  durcbgreifenden  Anderungen  in  der  pbysikalischen 
Bescbaffenbeit  der  betreffenden  Korper  kebren  nicbt  gleiebmassig 
bei  alien  Gliedern  der  Zeolitbgruppe  wieder.  Dies  zu  vergegenwar- 
tigen  ist  besonders  der  lliomsonit  geeignet. 

Zur  Untersucbung  diente  das  Vorkommen  vom  Seeberg  bei 
Kaden  in  Bobmen.  Die  klaren,  rbombiscben  Kiystalle  spalten  iiach 
den  beiden  vertiealen  Pinakoiden,  und  da  die  Ebene  der  optischen 
Axen  parallel  zur  Basis  gebt,  liefern  die  Spaltblattcben  zur  Unter- 
sucbung woblgeeignete  Flatten  senkrecbt  zur  ersten,  positiven  und 
senkrecbt  zur  zvveiten,   negativen  Mittellinie. 

Trotz  der  Erwarmung  und  des  biermit  bedingten  Wasserverlustes 
erweisen  sicb  die  Blattcben  in  optiscber  Ilinsicbt  von  bemerkens- 
wertber  Bestandigkeit. 

Hellt  man  ein  stark  erbitztes  und  cretriibtes  Blattcben  senkrecbt 
zur  ersten  Mittellinie  in  01  auf,  so  ersebeint  nocb  immer  die  Ebene 
der  optiscben  Axen  in  namlicber  Lage  wie  vorbin,  namlicb  parallel 
()P(ooi):  die  Ausloschungsricbtungen  sind  dieselben  geblieben.  Indess 
ieblt  es  dennocb  nicbt  an  Zeicben  der  Veranderung.  Die  Doppel- 
brecbung  des  Bljittcbeiis  ist  gosuiikeii,  wie  scbon  deutlicb  an  der 
Erweiterung  der  (  urvenabstaii<le  zu  erkennen  ist.  Der  positive  Cha- 
rakter  d(»r  Dopjx-lbrecbung  ist  eriialten  geblieben.  In  seltenen  FSllen 
gelit  die  Umanderung  wf^iter  und  driickt  sicb  aucb  in  einer  Lagen- 
verandenmg  der  Ebene  der  optischen  Axen  aus.  An  einzelnen 
Stellen  einer  stark  erbitzten  Platte  war  sic  in  die  Normalstellung 
zur  Basis  iibergegangen. 
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So  ist  (Icr  Thoiiisonit  in  seiner  Einlaolilieit  von  Interesse.  Das 
rhombistrhe  System  tind  die  ViTtheilung  der  Elasticititts- 
axen  (c=a;  />  =  z:  c=b)  sind  in  der  triiben  Substanz  er- 
halten  geblieben.  Die  Starke  der  Doppelbreehung  hat  sich 
vp.rringert. 

Desmin. 

Der  Dosmin  gehort  zu  den  in  hohem  Grade  wichtigen  Minerafen, 
welclie  aus  Tlieilen  niedriger  Synimetrie  aul'gebaut  durch  ZwlUings- 
bildungen  geometnsch   holier  syminetrische   Formen  zeigen. 

In  vollkomraener  Weise  stellt  der  Desmin  geometriseh  die  drei- 
I'aclift  Symmetrie  eines  rhombisclien  K6q)ers  dar,  wabrend  die  ge- 
iiaue,  optische  Untersuchung  LANfiEMANs's '  die  trikline  Art  der  Einzel- 
theile  dargetban  hat.  Naeh  den  Untersuchungen  des  Letztgenannten 
baut  sich  d^r  Desmin  nacb  Art  der  trikbnen  Feldspathe  aus  Zwillingen 
nach  ooPc6{oio}  auf,  die  nun  wiederum  in  Durehkrenzungen  nach 
oP(ooi)  zu  einera  ZwiUingsstock  sich  vereinigen, 

Diese  vnUkommene  EiTeiehuiig  einer  hoben  ausseren  Symmetrie 
bekommt  erneutes  Interesse  im  Hinblick  auf  die  Uraanderungen, 
vvelclie   der  Desmin  beim   Trubewerden   erfabrt. 

Die  getriibte  und  sodann  in  01  in  einem  Augenblick  wieder  gekl&rte 
Substanz  ist  von  besonders  l>emerkenawertber  Festigkeit  und  leicht  zu 
untersuchen.      Die  einzelnen  Flatten  zeigen  folgende  Ersclieinungen. 
Flatten  parallel  ooPc6(oio). 

Viele  der  schnneu,  klaren  Krystalle  von  Nalsoe,  Fai'-Oer,  welcbe 
der  Untersuchung  zu  Gioinde  ge- 
legt  wurden,  sind  olme  Weiteres 
zur  Untersuchung  tauglieh.  Sie 
zeigen,  auf  das  seitbche  Pina- 
koid  gelegt,  mit  grosser  Deut- 
lirbkeit  die  Durchkreuzung  der 
nach  o  P  (on  I )  verbundenen 
Krystalle  durch  die  uni  i  o" 
von  einander  abweichende  Aus- 
losclimig  der  in  einer  GrenzUnie 
zusammenstosaenden  Tlieile 
(Fig.  ii). 

Es   ist  wiclitig  zu   beacbten, 
welcbe    mit  der  LSingsrichtung  der  Blatfclien 


Fig.  11. 


asv  die   Axe  a   es    i 
ist  zusammenfallt. 
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Die  Ersciieinung  im  coiivertrfiitpn,  ])olarisirtoii  Lit-lite  ist  die  uni 
(lie  SenkrecLte  auf  der  Ebeiio  iter  optisclion  Axon. 

Trubt  man  die  BlSttclien  dui-cli  kriirtiKos  Kriiitzeii  und  Iiellt  sie 
wiedor  auf,  so  lelirt  dio  Bctraclituiiff  zuiiSdist  ilcn  Fortfall  der  fur 
den  Aut'bflu  des  Dosmiiis  so  liczeichiiendcn,  parallel  und  senkrecht 
zur  Kante  gegeii  o  P  (oo  i )  verlaulendeii  Zwillingsffrenzcn  und  die 
Orientining  der  Ausloschunfrsriclitungen  zu  dieser  Kaiite  (Fig.  1 2). 

Die  Bestimmunff  init  dem  tiypsbllitN-lien  vom  Roth  i.Ordnuug 
tliut  dar,  dass  nuninelir  die  Axe  c  in  die  LJingsi-ielitung  der  Blfittehen 
fallt,  und  das  unigewandolte  Mikroskop  zeigt  das  Curvensystem  wni 
die  negative  Mittellinie  der  neu  gcbildeten  Substanz. 

Flatten  parallel  oP(ooi).  Durch  Her- 
stellung  diefier  Flatten  bat  man  Blattchen  fast 
senkreclit  zur  positiven,  zweiten  Mittellinie  des 
Desmins,  Die  Langsrielituiig  der  Schliffe  ist 
Riehtung  gi-osster  ElastieitSt  im  optischen  Sinne 
(Fig.  13).  Nacli  deni  Erhitzen  ist  sie  solcher 
kleinster  Elastieit3t  imd  die  Normale  auf  der 
Platte  die  Riclitung  der  Axe  b,  also  der  Seiik- 
reehten  auf  der  Ebene  der  optischen  Axen 
(Fig.  14). 

l-y.13.     Fiff.yj.  Flatten     senkrecht     zu     oP(ooi)     und 

noPo6(oio).  Diesolben  sind  wegen  der  Spalt- 
liarkeit  in  Rlclitunsr  des  seitlicben  Pinakoids  schwierig  berzustellen. 
Sie  sind  aber  von  liesonderem  Interes.se ,  da  sie  das  (Curvensystem 
um  die  er.««te,  negative  Mittellinie  des  Desmins  zur  Darstellung  bringen. 
Man  liemerkt,  da-ss  die  Ebene  der  optischen  Axen  in  die  Langs- 
richtung  der  an  den  schmaleu  Seiten  dnreh  o  P  (00 1 )  liegrenzten 
Blattchen  ISllt. 

Naeh  dem  F'rhitzcu  i.st  das  Curvensystem  um  die  erste  Mittel- 
linie gleich falls  noeh  vorhandcn.  Indess  wesentliclie  1  Tnterscliiede 
stellen  sieh  liei  j^enauerer  Betrachtung  heraus.  Die  Ebciic  der  opti- 
schen Axeu  ist  nunmehr  senkrecht  znm  seitlicben  Pinakoid  gelegen, 
und   der  t'lmrakter  der  Doppelbrecbung  ist  positiv. 

Iliernacli  ist  die  Uniwandhmg.  welelie  der  Desmin  durch  die 
bis  znm  erfolgten  Tn'ibewerdcn  fortgesetzte  Erhitzung  erfhhrt,  die 
na<'hsteben(le. 

Die    'I'lieilchen    ffebiiren     dem    rliombise.heii    System    an. 

Die   Ebene  der  optischen  Axen    fjillt    in   die   Ebene    der  Basis 

des  Desmins  und   die   erste,   positive  Mittellinie   in   die  Axe  a. 

Was    der     monoklin     bez.    triklin    anfgefasste    Desmin    in    seiner 

iiusseren    Fliichcnanlafic   scheinbar    zu    erkennen    giebt ,    die    dreifaclie 
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Symmetrie  dcs  rliombischen  Systems,  ist  nach  der  Erhitzung  erreiclit. 
In  der  rliombischen  Form  lagern  rhombische  Theilchen. 

Die  in  Canadabalsam  eingeschlossenen  Desminblattchen  bewahren 
ihren  rhombischen  Zustand.  Liegen  die  Flatten  indess  an  der  wasser- 
(lampfhaltigen  Luft,  so  kehrt  die  Zwillingsbildung  und  mit  ihr  der 
monokline  Aufbaii  zm*uck. 


PUUipsit. 

Zur  Untersuchung  wm*de  der  Phillipsit  aus  dem  Basaltmandel- 
stein  von  Nidda  im  Vogelsberg  benutzt,  dessen  optische  Unter- 
suchung nach  Langemann^  auf  das  trikline  System  fiihrt. 

lis  kehrt  der  Aufbau  des  Desmins  zum  Theil  hier  wieder.  Nach 
ooPoo(oio)  verbundene  Individuen  durchkreuzen  sich  nach  oP(ooi), 
und  zwei  soldier  Zwillingsstocke  vereinigen  sich  nach  ,P'oo(oii)  zu 
d(in  l)ekannten  Kreuzgestalten.  Beim  Phillipsit  von  Nidda  sind  die 
oP(ooi)-Flaelien  als  schmale  Begi'enzungstl8.chen  der  Kreuzesarme 
nach  aussen  gewandt. 

Auf  diese  Weise  ahmt  der  Phillipsit  nicht  nur  rhombische, 
sondern  sclbst  tetragonale  Symmetrie  nacli. 

Flatten  parallel  ooPd6(oio).  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
durclischneidet  den  stumpfen  Winkel  ^  und  macht  mit  der  Axe  a 
cincn   Winkel  von    19°. 

Erhitzt  man  d«as  Blattchen  bis  zum  Triibewerden,  so  zeigt  sich 
na(!h  der  Aufliellung,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  sich  um 
etwn  10^  der  Parallelstellung  zur  Kante  nach  oP(ooi)  gen&hert  hat, 
und  (licse  Lage  bleibt  beim  Abschluss  des  Blattchens  von  der  wasser- 
(lanipnialtigen  Luft  auch  erhalten. 

\Vi(*  vor  dem  p]rhitzen  erscheint  im  con vergenten ,  polarisirten 
Lichte  das  Curvensystem  um  die  negative  Mittellinie. 

Diese  Drehung  der  Ebene  der  optischen  Axen  stellt  sich  auch  auf 
(l(^n  SclililTen  parallel  oP(ooi)  und  senkrecht  oP(ooi)  und  coP66(oio) 
(lar.  Nur  die  Flatten  senkrecht  oP(ooi)  und  ooP6o(ooi)  be- 
(lrirf(Mi  indess  einiger  beschreibenden  Worte.  Sie  decken  im  un- 
(i'hilzt(ui  Phillipsit  durch  ihre  Achttheilung  die  trikline  Natur  des 
31incrals  auf.  Da  die  erste,  positive  Mittellinie  nicht  sehr  betrftcht- 
licli  von  dem  senkrechten  Stande  auf  der  Ebene  des  Schliffes  abweicht, 
ist  (las  betreffende  Curvensystem  deutlich  zu  erkennen. 

Alio  diese  Verhaltnisse  sind  nach  dem  Erhitzen  im  Wesentlichen 
erhalten.     Ilervorzuheben   ist,   dass   der  Winkel  der  optischen  Axen 

^  L.  Lan(.kmann:  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Mineralien  Hannotoin,  Phillipsit 
1111(1   Dcsinin.     N.  Jnlirl).  f.  Miiieivalogie.     1886,    Bd.  II.    8,83. 
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sich  (leutlich  vergrossert  hat,  vor  allem  aber,  class  die  verwickelte 
Zwillingsbildung  auf  den  zierliclien,  kreuzformigen  Schliffen  nach  wie 
vor  in  Erscheinung  tritt. 

Hiernach  stellt  sich  die  Umanderung  des  Phillipsits  beim  Er- 
hitzen  bis  zur  Triibwerdung  folgendermaassen  dar. 

Das  trikline  System  und  mit  ihm  die  Zwillingsbildung 
bleiben  erhalten.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  durch- 
schneidet,  wie  im  unerhitzten  Phillipsit,  den  stumpfen 
Winkel  ^,  hat  sich  aber  um  etwa  lo^  der  Parallelstellung 
zur  Basis  genahert.  ♦ 

Man  kann  in  dieser  Drehung  der  Ebene  der  optischen  Axen 
eine  Annaherung  an  die  Verhaltnisse  des  rhombischen  Systems  er- 
blicken,  dessen  Formen  der  Phillipsit  scheinbar  besitzt. 

Die  Umwandlungsft^higkeit  des  Phillipsit  ist  mit  der  besehrie- 
benen  Umanderung  noch  nicht  abgeschlossen.  Eine  kraftige,  fernere 
Erhitzung  der  triiben  Substanz  lasst  deutlichst  nochmalige  Verande- 
rungen  zu  Stande  kommen. 

Dieselben  aussern  sich  zunachst  durch  das  Erscheinen  einer 
schwacheren  Doppelbrechung  und  im  Besonderen  auf  den  einzelnen 
Platten  in  folgender  Weise. 

Flatten  parallel  ooPo6(oio).  Nach  dem  starken  Erliitzen 
erweisen  sich  die  Richtungen  der  Ausloschungen  abermals  ge&ndert. 
Die  der  Kante  nach  oP(ooi)  zunachst,  im  spitzen  Winkel /3  liegende 
Ausloschungsrichtung  macht  einen  Winkel  von  ungefahr  17^  mit 
ihr,  und  zwar  ist  die  durch  diese  Kante  angezeigte  Langsrichtung" 
der  Blattchen  von  optisch  negativem  Charakter,  im  Gegensatz  zu  den 
unerhitzten  bez.  bis  zum  ersten  Stadium  der  Umwandlung  erhitzten 
Platten,    bei    denen   diese   Richtung   solche   kleinerer  Elasticitat  war. 

Ein  gleichartiges  Vertauschen  der  Elasticitatsaxen  ist  aus  dem 
Verhalten  der  Platten  parallel  oP(ooi)  im  parallelen,  polarisirten 
Lichte   zu   erschliessen.      Besonders   bemerkenswerth   sind  jedoch   die 

Platten  senkrecht  oP(ooi)  und  ooPo6(oio).  Dieselben  zeigen 
einige  Verschiedenheiten  auf  den  einzelnen  Platten,  und  selbst  in  der 
Ebene  desselbeu  Sehliflfes  ausseni  sich  die  Hitzewirkungen  nicht  in 
einander  entsprechender  Weite.  vSieht  man  indess  von  diesen  nur 
fiir  das  Einzelstudium  bemerkenswerthen  Verhaltnissen  ab,  so  ist 
zweierlei  in  der  allgemeinen  I^rscheinung  von  Wichtigkeit. 

Zunachst  hat  sich  audi  jetzt  noch  die  Feldertheilung,  der  zwillings- 
massige  Aufbau  aus  triklinen  Theilen,  erhalten.  Besonders  interessant 
sind  unter  diesen  Feldern  solche,  die,  an  oP(ooi)  sich  anschliessend, 
bei  der  Betrachtung  mit  dem  Gypsblattchon  vom  Roth  i.  Ordnung 
nur  geringe  Spuren  von  Do])pelbrechung  aufweisen.    Das  umgewandelte 
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Mikroskop  lehrt,  (lass  in  diesen  Theilen  fast  optische  Einaxigkeit 
heiTscht.  Es  erscheint  das  Curvensystem  um  die  negative  Mittellinie 
mit  sehr  geringem  Winkel  der  optischen  Axen,  so  dass  das  in  den 
Normalstellungen  sichtbare,  etwas  aus  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
verschobene,  schwarze  Kreuz  nur  um  ein  Geringes  in  der  Diagonal- 
stellung  sicli  oflfnet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  hier  senkrecht  zur  Kant^ 
nacli  oP(ooi). 

Dieser  Zustand  der  letztbeschriebenen  Felder  wird  als  das  End- 
glied  bei  dem  zweiten  Stadium  der  Umwandlung  anzusehen  sein. 

In  diesem  zweiten  Stadium  der  Umanderung  stellen  sich  die 
Verhaltnisse  nach  dem  Obigen  wie  folgt  dar. 

YsS  ist  das  trikline  System  und  die  Zwillingsbildung 
erhalten  geblieben.  Eine  betrachtliche  Verringerung  der 
Starke  der  Doppelbrechung  hat  Fiatz  gegriffen.  Die  Ebene 
der  optischen  Axen  weicht  nur  um  ein  Geringes  yon  der 
Normalstellung  auf  oP(ooi)  undParallelstellung  zu  ooPoo  (oio) 
ab.  Die  erste  negative  Mittellinie  macht  mit  Axe  a  einen 
Winkel  von  etwa  17^,  und  der  Winkel  der  optischen  Axen 
naliert  sich  stark  einem  solchen  von  0°. 

Es  ist  unbenommen,  in  letzterem  Verhaltnisse  eine  AnnS-herung 
an  die  Zustande  im  tetragonalen  Systeme  zu  sehen,  dessen  Symmetrie 
d(*r  Phillipsit  in  seiner  Flaclienanlago  in  Folge  ^ielfacher  Zwillings- 
bildung zur  Schau  tragt. 

Harmotom. 

Ill  dom  Vorkommen  des  Harmotoms  aus  den  Erzgfingen  von 
St.  Aiidreasberg  im  Harz  bietet  sich  ein  prSchtiges  Material  zur  Unter- 
suchu ng  dieses  Minerals  dar. 

Dor  Aufl)au  des  Zwillingsstockes  entspricht  nach  Langemann^  ganz 
dor  Bauwoise  von  Desmin  und  Phillipsit.  Fflr  das  Andreasberger 
Vorkommen  ist  im  Besondern  zu  beach  ten,  dass  die  Kreuzkrystalle 
dio  nj,;)  P  00  (oio)-Flachen  nach  aussen  kehren. 

Die  Vcranderungen ,  welche  der  verwickelt  aufgebaute  Zwillings- 
stock  boi  der  Erwarmung  bis  zur  voUendeten  Trubung  erleidet,  sind 
('iuf'a(*lister  Art.  Sic  stellen  sich  folgendermaassen  auf  den  einzelnen 
Flatten  dar. 

Platten  parallel  00  P  00  (010).  Die  Ebene  der  optischen  Axen 
(lurclischnoidot  die  Platte   im  stumpfen  Winkel  ^  und  schliesst   mit 

^  L.  Lan(ifmann:    Beitrage  zur  Kenntniss  der  Mineralien  Harmotom,  Phillipsit 
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I/:*'  Zx-liiri^-Sll-iuit^ir.  •!>  ^:*-h   Lti  'ier  FrldrrrLcilon:::  der  Flatten 

Fliir*^:;i  rarall-1  ..?''...:».  Die  KreTizr^rbnii  d«rr  Harmotome 
rinriiiT*  ^-*  rnr.  -jich.  'U*!-?  -i-^r^r^U'^^  Bla:*cLrrL  au<*h  mP3c  ioioi  ties 
^/If-.i^'Ai^nl'jrf-ri  urn  '*o'  vfrr^% eri'l*r>:i  Kreii2«^^;irm'r>  anschneiJen  konnen. 
\u  'if  r  .Mirf>:  '1^-r  .S'^-hlirT'^-  er>«-h'='iri'  'lanii  «U>  zw>-ik:etheilte  Feld  parallel 
i,V  '7,^f,{fn  rni*  s^^rifi^-r  K^z^-I'-hii^-iidrn  Au:sI«*:»<*:Lurii:  uiid  dem  Curven- 
-.VHty-rrj  urn  «IU:  po-^iciv^-  Mitr.rllirii'=-.  Drr  r^-fht>-  uml  linksseitige  Rand 
nNtllt  MU:  Kasi.s  dar.  Aut"  «nev:ri  Ba.<saItVldem  i>t  das  Curvensvstem  im 
^'orr/f:r^^:rit/Ti .  {jolHri.sirr/Ti  Lich**^  h*^^oriders  brachtenswerth .  welclies 
t'xu^'U  Th'ril  d*!.-4  Sv>tern.s  um  »lie  iie;::ative  ^littelliiiie  darstellt.  Da 
UitzU'Tc  nur  urn  i></'  von  df-r  ^^nkr^Mrhten  Strlluni?  aut'  der  Platte  ab- 
vv^-irht,   i^r  d^T  Mir.r>-lpunkr  ih-^  S\>t^*m>  nicht  allzusehr  aus  der  Mitte 

Wif  dif:  Plaf.rf!n  pJirall^-1  ^.Px^loio)  nach  dem  Trubewerden 
U-IirUij  uiiM  hi^T  \}f:\  <\(-n  in  Rf-df  stehenderi  ScLliflVn  parallel  oP(ooi) 
<\'i('.  inn^T^-n  'f'fi^iW-  wi^-d^-njrn  '/j-v^f-n.  hat  ^ich  naeh  dem  Erhitzen  die 
\'\\)t'.i\('  i\('v  ( )\t\\^f'\\(Mi  Xxf'U  um  ih'ii  hf:deutendeii  Winkel  von  ungeflLhr 
;//'  (Ifr  V'AV'r\\\('\r.tf\\\\u^  /Mv  Bhsis  genahert.  Dem  entsprechend  ist 
nunm'lir  Ha^  ( wy\fusys\.*-u\  auf  oP(ooi)  weit  aus  der  Mitte  des  Ge- 
sirhtsfflflrs  vrrvlioU;n,  df-nn  dirt  negative  Jlittellinie  schneidet  jetzt 
Hi-\\r  lla/rli   in   di#-   Plattf,   f^in   (vergl.   Kit:.  i^'>).     Audi  auf  den  in  Rede 
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stehendeii  Schliffen  parallel  oP(ooi)  tritt  die  starke  Erhiilumg  dei' 
Doppelbrcdiuiig  gut  heraus. 

Plat  ten  senkreclit  o  P  (oor)  und  coP  So  (oi  o),  In  kliirster 
und  zierliclier  Weise  ist  aui'  solehen  Schliffen  die  verwiekelte  Zwillings- 
natur  unQ  dem  zu  Folge  der  Aufbau  aus  ti-iklmen  Tlieilen  zu  er- 
keiinen.  Diese  Feldertheihmg  bleibt  auch  in  der  getriibteii  Sub- 
stanz  besteheii,  ja  sie  tritt  iioch  deutlicher  in  Erseheinimg  insofern  als 
die  bezeielineiiden  Schiei'en  der  AuslSscliungen  grosser  sind  als  vorlier. 

Die  Doppelbrechung  bat  sich  verstflrkt. 

Die  bereits  oben  aus  dem  Verhalten  der  Flatten  parallel  ooPoo  (oio) 
und  oP(ooi)  erschlossene  Drehung  der  Ebeiie  der  optischen  Axen 
Sussert  sich  bier  in  bezeichnender  Weise  der  Art,  dass  das  Curven- 
system  um  die  negative  Mittellinie  deutlich  im  Gesicbtsfelde  erscbeiiit. 
Der  Axenwinkel  ist  kleiu  genug,  dass  man  beide  Axeiipole  im  um- 
gewaudelten  Mikroskop  obne  Anwendung  von  Immersionen  sebeu 
kann.  Das  Bild  selbst  ist  in  Folge  der  starken  Doppelbrechung  ein 
sobarfes  und  eurvenreiches. 

Fast  geiiau  centrisch  erscbeint  das  betreffende  Curvensysteni  aiit' 
Flatten  parallell  ojP^([Oo),  wie  es  im  Hinblick  auf  Fig.  16  nicht 
anders  zu  erscbliessen  war. 

Der  Uiierblick  iiber  die  Erscheinungen  lehrt,  dass  be!  der  Trubung 
der  Harmcitome  folgende  einfacbe  Umlagerung  vor  .sich  gegangen  ist. 

Die  El>ene  der  optischen  Axen  hat  sicli  um  ungefiibr 
jo*^  der  Basis  genahert.  Die  Doppelbrechung  ist  gestiegen. 
Das  trikline  System  ist  erbalten  geblieben. 

Wie  beim  Phillipsit  so  sind  aueb  beim  Hai'motom  die  Ent- 
wasserungszustande  nur  bei  Abschluss  von  der  wasserdami)fhaltigen 
T-utV  baltbar.  An  der  Luft  sind  die  Flatten  der  Wasserauihabme  und 
cinem  leichten  Zerlall  ausgesetzt. 


Episfilbil. 

Gleicli  dem  Desmin  und  mauchem  andereoi  GUede  der  Zeolith- 
giuppe  erscbeint  der  Epistilbit  geometrisch  in  einer  hOheren  Sym- 
metric als  sie  die  aufbauenden  Theilchen  besitzen.  Die  letzteren  sind 
monokliner  Natur.  Durch  Zwilliugsbildung  nach  ooPcX)(ioo)  erlangcn 
(be  Ki-ystalle  ein  vollendet  rhombisches  Aussere. 

Die  durcb  Wasserverlust  bei  der  Triibung  ent.stfheiide  Substanz 
ist  in  Wirklichkeit  rbombischer  Art.  Nunmehr  PBlIen  rhombische 
Theilchen  die  rhombische  Form. 

Dies*'  bedeutsamc  Uinwaiidlung  vollzieht  sich  mit  griisster 
Leiclitigkeit. 
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Die  einfaolip  Umiuidening,  welclic  der  Epistilbit  bei  seiner  Triibiuig 
erfahrt,  lasst  sicli  hicrnach  wic  folgt  zusammen  fassen. 

Es  liegt  nacli  drr  Erliitzuiig  eine  rhombische  Sulistniiz 
vor.  Die  mit  di*m  vollflacliig  rhomb ischeii  .System  un- 
vereinbare  Z  williiig.sbildung  nacb  dem  vorderen  Pinaknid  ist 
verschwundpii.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  oqPco(ioo). 
a  =  b;  6  =  0;  r --.  (, 

Beira  Liegeii  an  der  Luft  iiehmen  die  erhitzten  EpistUbitblattclieii 
wieder  Wasser  auf,  mid  zugleich  kebrt  die  Zwillingsbildung  mid  mit 
ihr  iXrs  monokbne  System  zurfick.  Abgescblossen  von  Wasser,  in 
Canadabalsam  eingclegt,  bleibt  die  ciiarakteristische,  rhombische  Struc- 
tnr  erhalten. 


Heiilantlit. 

Der  Heulandit  ist  beziiglich  der  hier  zu  erorternden  VerhaU- 
nisse  in  vieler  Beziehmig  interessant.  Es  sei  daran  efinnei't,  dass 
auoh  er  eine  luihere  mid  zwar  rhombische  Symmetrie  in  seiner  Aus- 
gestaltnng  na<;hahmt,  die  besonders  in  der  Winkelabiilicbkeit  von 
oP(ooi)  :ooPo3(ioo)  =  I  i6°  20'  und  oP(ooi):Poo  (Toi)  =  1  14"  o' 
sowie  dem  fast  scnkrechten  Stande  der  kliiiodiagonalen  Polkante  von 
2P(22i)  auf  tier  Axe  a  hervortritt.  In  der  iiblichen  Aufstellung.  ilie 
auch  im  Folgenden  beibehalten  ist,  tritt  diese  Anniiherung  an  das 
rhombische  System  nieht  heraus.  Macht  man  indess  dem  Obigen 
entsprechend ,  uuter  Belassuug  von  oP(ooi)  als  Basis,  2P(22i)  zu 
coP(iio),  so  eriialt  man  als  Axenverhaltniss 

a  :  b  :  c  =  0.40347  : 1 :  o.S^S^Ii 

3=88°  34'  33" 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auC  ooPoo(oi  o). 
Die  erste,  positive  MitteHinie  falit  in  die  Axe  b. 

Die  Lage  der  zweiten  MittclUnie  ist  bei  den  einzidncn  Vor- 
koramnissen  eine  verschiedene. 

Die  im  Folgenden  mitzutheilenden  Beobachtmigen  beziehen  sicli 
anf  lias  Vorkommen  von  St.  Andrcasberg  im  Harz. 

Flatten  parallel  ooPcb{oio).  Die  Feldertheilung,  welche 
nlle  Ileulandite  auf  ihi-en  Spaltflachen  in  mehr  oder  minder  ausge- 
s]irochenem  Maasse  besitzen,  zeigt,  sich  bei  den  Andreasberger  Kry- 
stallen  oft  in  ausseiordentlicher  SchOnheit  und  Sch3.rfe.  Fig.  2  1  steltt 
cinen  solclien  Fall  dar.  Die  Ausloschungsriehtungen  fallen  auf  den 
ooPco(ioo)-  und  Pgo(i  oi)*Feldem  fast  zusammen,  wtthrend  das  an 
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SitxitnK  Akt  pliy«ik«liseli 

o  P  (oo  I )    stossonilc?   Ft'ltl    pine   urn   etwa 
Klipiic  der  optisclieii  Axeii  bositzt. 

Dio  Vcramlerunjj^'n,  wcldie  llrulauditplattclicn  nacli  ooPdb(oio) 
iK'im  Erliitzeii  orlalirfii,  siml  l)es(>n<Ii'rs  Itei  vier  aufeinnnderfolgenden 
Erliitzungsgraden  bcmcrkciiswei'th. 

Erstes  Stadium  der  Verjlntlerunjf.  Dasselbe  ist,  im  Gegen- 
satz  zu  dcii  droi  ubrigcn  bereits  Jiekaniit  und  voin  Verfasser  seiner 
Zeit'  beschricben  wordeii.  JIs  tritt  bei  150°  cin,  ohnc  dass  die  Flatten 
hierliei  trObe  wordeii.  Bei  dem  bci  diesem  Hitzpgmde  vor  sich  ge- 
lipiidcn  Wasservcriustfi  lipgt  eiiie  rhoinbiscbc  Substanz  vor.  Die 
Feldertheilung  ist  verscliwiiiiden  (Fig.  22).  Die  auf"  der  Platte  ein- 
hcitlii'lie  Ausloscliuiijf  vcriauft  bei  den  An- 
dreasbcpf^er  Kr^'stjiUeii  parallel  und  senk- 
reeht  zur  Kniite  luudi  oP(oo  1),  -welche 
FlScIie,  wio  (^esagt,  bci  dor  dem  rhombi- 
scheii  Aus-sebcn  Reclinuiiff  tragenden  Auf- 
steUuiijf  dor  Ilculanditkrystalle  zu  einem 
Pinakoid  ijciiomincii  werden  kann. 

Man  cn'cicht  die  Umwaiidlung  am 
be(|ueinstoii,  weiiii  niaii  die  duiinen  Spalt- 
stiickehcn  in  Ol  eiiiigc  Minuteii  koi-bt.  Die  Tcinpcratur  geht  in 
dieser  Fliissifrkeit  iiiciit  liis  zu  dem  (Irade,  bei  welcher  eine  weitere 
UmwandlunfT  eiiitritt. 

Die  Vertlieilunf,'  der  Elasticitiitsaxeii  <lei-  in  Ol  erliitzten  Flatten 
giebt  Fiff.  11.  Im  eonvevfjeiiteii,  polarisirt(>n  Licbte  erhiilt  man  das 
Curveiisystcni  urn  di«r  ElasticitTitsiixe  b.  Die  EI)pne  der  opttsclien 
Axen  liegt  niciit  nielir,  wie  bei  der  inonoklinen  I reulanditsubstaiiz 
Kenkrccbt  zu  <X)Pr«(oio),  soudeni  in  dieser  Klaclie.  Den  Beweis 
IiieHiir  vermaff  am  besteii  die  in  Ol  erliit/.t<'  Platte  parallel  oP(ooi) 
deren  lie-scbreibung  deslialb  yilcicli  liier  angereiht  sein  nidge. 
Icr  Erliitzun;;  wird  sio  dureli  Kifi.  i-i,  dargestellt,  uach 
derselben  dureli  Fijjf.  -24.  Man  erkennt  das  cen- 
ti'iscbe  BUd  um  die  ncyiative  Mittellinie,  Die 
Eb(iiie  der  optischeii  Axen  iallt  iu  die  Spur  von 
ooV  60  (o  \  o). 

Zweites  Stadium  der  VerSuderung.    Das- 

si'lbf  tritt  beini  Trill icivei-den  des  tieidandites  ein. 

Die  Flatten    klfiren    sieli    in    01   vollkomoaen 

wieder  auf,    und  .sdlche   uach  ooPct)(oio)  lassen 

imiimelir  ein  in  Fifj.  25  dargestelltes  Bild  erkennen. 

ei-   Kaujusit    11ml   Ilcilariaii.     N.  .liilirb.  T.   Min.-rnlogie  u.  s.  w. 
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Fiff.  20. 


Das  auf  den  ei-stcn  Bliek  Auffallendsk 
ist  Jedenfalls  der  Wiederkelir  der  im  fi'stcn 
Uinwandluiigsstadium  fortgptallenen  Felder- 
tlieitung  der  Platte.  An  jede  begrenzende 
Flache  scliliesst  sich  ihr  Sector  wieder  an. 
Kin  geiiauPiTs  Botraehtpn  lelirt  indess, 
dass  dennoch  nicht  vollkommen  der  alti' 
Zustand  des  urspi-Qntflieli  vorlingenden  Heu- 
laiiditcs  wiedergekehrt  ist.  Ein  Blick  aiit' 
■lie  Ausloscliungsriclitungen  zeigt,  dass  die 
an  ooPco(ioo)  und  Pco(ioi)  stossenden  Felder  mehr  oder  minder 
gpnau  parallel  und  senkrecht  zur  Kante  iiaeli  Pco(Toi)  auslosclieii 
und  da.s  an  o  P (oo  i )  sieh  anschliessende  Feld  eiii  wenig  liiervon 
abweiclit. 

Wie  im  ursiminglichen  Zustande  ist  nunmelir  die  Ebene  der 
optischen  Axcii  wieder  senkretiit  zur  Spaltflaebe.  Man  erWiukt  auf 
letzterer  im  convergenten,  polarisirten  Lielite  das  Curveiisysteni  um 
die  negative  Mittellinie. 

I)ie  positive  Mittelliiiie  steht  senkreebt  auf  Pco(Toi).  Die  Be- 
trachtung  eines  nacli  dieser  Flaclie  geliihrten 
Schiffes  sei  gleitb  bier  gemacbt.  Den  Vergleich 
zwiseben  dcm  uiierliitzteu  und  dem  bis  zur  voll- 
zoffpoen  Triibung  erwarmten  PlSttclien  ennogliclien 
die  Figg.  27  und  28.  Letzt<"re  zeigt  wie  aussev 
einer  Vertauschung  der  Richtung  gi-Osserer  und 
kleinerer  Elasticitat  die  bereits  ausgpsprocbene  Ver- 
aiiderung  im  Ausselien  des  Curvensysttms  vor 
sicli  gegangeii  ist.  Welches  man  im  umgewandelten 
Es  ist  die  Erscbeinung  um  die  positive  Mittellinie 
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auf  der  Platte  zu  erblieken.  Zum  Vergleich  rait  dem  ursprunglicben 
Zustande  sei  darauf  bingewiesen,  dass  nunmehr  zwar  gleiclifalls  die 
P^bene  der  optischen  Axen  senkrecht  zum  .seitlichen  Pinakoid  steht, 
jetzt  aber  niclit  mehr  die  negative,  sonderu,  wie  erwalint,  die  positive 
Mittellinie  in  der  Ebene  der  seitlichen  Endllachc  sich  befindet. 

Das  Axenbild  ist  kein  vollkommen  gleichmassiges.  Entoprocliend 
den  Stomngen  auf  der  Spaltflaebe  stellen  sich  bier  beim  Verschieben 
der  Platte  geringe  Ungleiehheiten  im  Bilde  ein. 

Zur  Beurtlieilung  des  Zustaudes,  in  welcbem  der  Krystall  sich 
in  diesem  zweiten  Entwiisserungsstadium  befindet,  ist  bosonders  dit' 
<  )nentirung  der  AuslGschungsrichtungen  auf  dem  seitlichen  Pinakoid 
sowie  auf  der  dazu  senkreehten  Flache  Pco{Toi)  zur  Kante  zwiseben 
dieson    beiden    Flachen    wichtig.     Diese   Orieutirung    ist    indess.    ent^- 
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auf  dera  ObjectglSsclu-n  iiht-r  der  Spirituslampe  aushait,  ohiie  Zu- 
sammensturz  seiner  K rystallsti-uctur  zu  ei-fabreii,  selbst  iiber  dem 
BuNSEN'schen  Brenrit't-  Ichhaft  auf  KlSli«""lem  Platinblech  erhitzti? 
Krystalle  lassen  nach  ihrer  AufhcUung  in  Ot  erkennen,  dass  ihri" 
Theilchen  nocli  wolilgconlnet  parallel  an  einander  liegen  und  ilii-en 
Zusammenhalt  bewalirt  haben. 

Spaltbiattchen,  dip  auf  die  angefrebenc  Weise  lange  erhitzt  wai-eii, 
zeigen  nun  wiederum  eine  gpsetzmassige  Aiidening  ihrer  Krystall- 
structur,  insofern  als  ihre  Doppelbrecbung  volikouimeii  verscbwuudpn 
ist.  Selbst  die  sor^samste  Untcrsui-bung  ISsst  keine  Aufhellung  dt*s 
Biattclicns  beim  Ih-ohen  dea  Objecttiscbes  wahrnebmen,  und  auch  das 
(iypsblattchen  deckt  keine  Anzcichen  von  Doppelbrechmi/a;  auf, 

Wiii'de  man  aiinchmen ,  dass  nun  eine  regulare  oder  amorphe 
Modification  vorlage,  so  wunie  diese  Annabme  durcb  weitcre  Bpf>b- 
achtungpn  nicbt  unlcrstiitzt  werden.  Demi  der  Mange!  der  Doppel- 
breebung  ist  bei  di'iiiselben  BlUttcben  in  anderen  Richtungeii  niclit 
vorbanden. 

Stellt  man  Spalthlattehen ,  wclclie  ui  Richtung  ibrer  SenkrcclitPii 
keine  Doppelbrechung  mehr  zeigen,  auf  eine  der  sie  rnndlieb  liegreii- 
zenden  Flachon  ooPco(ioo),  oP(ooi)  oder  P cxa (To i ) ,  so  kann  man 
mit  dem  Gypsblatteben  vom  Roth  i .  Ordnung  deutiicb  die  Doppel- 
broehung  feststellen .  In  alien  drei  erwabnten  Lagen .  der  Biattdien 
lallt  die  Axe  grosster  ElasticitJlt  mit  der  Senkrechten  auf  der  Haiipt- 
ilacbe  des  Blattchens  zusammen.  Es  ist  bei  diesen  Beobachtungen 
zu  beriicksichtigen ,  dass  mnn  bei  den  letztcren  Bestimmungen  durch 
eino  sehr  dicke  Krj'stallschicht  bindurt-hbliekt  und  man  mitliin  die 
jinscbeiuende  Stiirke  d(.T  Doppelbrechung  des  auf  die  Kante  gestellten 
und  auf  seine  FlScbe  gelegten  Blattchens  nicht  obne  Welfares  ver- 
gleiehen  kann.  SchliiTe  nach  coPot  (loo)  u.  s.  w,  wfu-den  aucb  hier 
die  Doppelbrechung  niebt  erkenneu  lassen.  Verfasser  glaubt  hiernach 
die  Krystalle  such  in  diesem  Zustande  fur  rhombiecb  halteu  zu  mussen. 
Sie  sind  ohne  Weiteres  denen,  welche  erst  im  dritten  Erbitzungs- 
stadium  .sich  befanden,  bis  auf  eine  ausserordentlich  starke  Verringerung 
der  Doppelbrechung  gleich. 

Hiernach  stellen  sicb  die  Verftnderungen ,  welcbe  der  Heulandit 
lieim  Erbitzen  erleidet,  folgendermaassen  dar. 

1.  Unerhitzte  Krystalle:  Monoklin.  Ebene  der  optischen 
Axen  soiikrecht  sum  seitlichen  Piuakoid.  Erste,  i>ositive  Mittellinie 
ill  Axe  />.     Feldertlieilung  aul"  dem  seitlichen  Piuakoid. 

2.  In  01  gekoehte  Krystalle.  Rbombiscb.  Ebeue  di-r  np- 
tisclien  Axon  paraUel  dem  seitlichen  Piuakoid.  Negative  Miltelliiiic 
.senkrecht  oP(ooi).    Keine  Feldcrtheilung  auf  dem  seitlichen  Piniikuid, 
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3.  Bis  zur  vollzogenen  Triibung  erhitzte  Krystalle. 
Rhombiscli.  Ebeue  der  optischen  Axen  senkrecht  zum  seitliclien 
Pinakoid.  Positive  Mittellinie  senkrecht  Poo(Toi).  Feldertheilung 
auf  dem  seitlichen  Pinakoid. 

4.  Stark  erhitzte  Krystalle.  Rhombisch.  Schwache  Doppel- 
brecliung.  Ebene  der  optisehen  Axen  sejikrecht  zum  seitlichen 
Pinakoid.  Positive  Mittellinie  senkrecht  Poo(Toi).  Keine  Felder- 
tlieilung  auf  dem  seitlichen  Pinakoid. 

5.  Auf  gliihendem  Platinblech  erhitzte  Krystalle. 
Rhombisch.  Ausserordentlioh  schwache  Doppelbrechimg.  Sonst  wie  4. 
Ubergange  vom  Zustand  4  zu  Zustand  5  erhalt  man  durch  kurzer 
oder  langer  wahrende  Erhitzung. 

Wahrend,  wie  bekannt,  die  bis  auf  niedrige  Temperaturen  bis 
zur  ersten  UmandeiTing  erhitzten  Ileulanditplattchen  in  ihren  ursprfing- 
lichen  Zustand  zuriickkeliren ,  falls  ihnen  Gelegenheit  gegeben  wird 
das  verlorene  Wasser  wiederaufzunehmen ,  war  dies  bei  den  st&rker 
erhitzten  Heulanditblattchen  nach  einem  viertiigigen  Liegen  an  der 
Luft  nicht  eingetreten. 

Der  Heulandit  ist  wohl  geeignet,  der  Frage  naher  zu  treten,  ob 
bei  den  durch  Hitzewirkung  und  Wasserverlust  eintretenden  Umande- 
rungen  eine  Gestaltsverandeioing  der  Krystalle  eintritt.  Die  Um- 
randungsUnieji  der  Spaltblattchen  sind  reclit  scharf  und  haben  uber- 
dies  in  dem  fast  rechtwinkligen  Stande  der  Kan  ten  00  P  00  (o  i  o) : 
2P(22i)  und  00 Poo (010):  oP(ooi)  einen  Winkel,  der  Anderungen 
leicht  zum  Ausdruck  bringen  wiirde.  Die  Messungen  unter  dem 
Mikroskop  ergaben  kehie  merklichen  Winkelunterschiede  zwischen  den 
unerhitzten  und  den  erhitzten  Plattchen.  Es  ist  dies  ein  Ergebniss, 
welches  ganz  den  Untersuchungen  am  Natrolith  entspricht,  bei  dem 
(lie  starken  Umanderungen  gleichfalls  im  Ralimen  der  alten  Form 
vor  sich  gehen. 


Aiialcini. 

Ks  ist  eine  altbekannte  Thatsache,  dass  dies  Mineral,  welches 
(lie  Formen  des  regularen  Systems  in  deutlicher  Weise  zur  Schau 
tragi,   in  seinen  optisehen  p]igenschaften  sicli  anisotrop  verhftlt. 

Nach  den  Anschauungen  von  Ben-Saude^  sendet  jede  Flache 
ill's  Krystallinnere  einen  Sector,  dessen  Basis  die  betreffende  Krystall- 
lljiche  ist,  und  dessen  Spitze  im  Krystallcentioim  ruht. 

*  Alfkf.do  Rkn-Satdk:  Uber  den  Analcim.  N.  Jahr)).  lYir  Mineralogie.  1882. 
B(I.  1.    S.  41. 
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Man  kann  hieruach  bri  den  rein  ikositeta'aedrischen  Analcimen 
24  Sectoren  z5hleii  und  30  wemi  auch  der  WGrfel  an  dtr  Krystall- 
gestalt  betheiligt  ist. 

Nach  Mali,ari>'  zerfallt  der  Analcim  zwillUigsmassig  zunachst  in 
seclis  Sectoren  und  zwar  in  solclie  pseudoquadratischor  Art- 
Die  Richtmigen  der  schelnbaren  optisclien  Axon  vcrlanfen  wie 
die  drei  Hauptaxen  des  Wurfels. 

Jeder  dieser  pseudoquadratischen  Sectoren  liestelit  in  Wirklich- 
keit  aus  vier  Individuen  rliombischer  Art. 

Die  vom  Verfasser  zu  den  Erlutzungsversuclien  benutaten  Kry- 
stalle  von  St.  Andreasberg  im  Ilarz  und  von  den  Cyclopeninsein  bei 
Catania  erwieseii  sich  nacL  dem  von  Ben-Salide  gegebenen  Schema 
zusammengesetzt . 

Sie  zeigten  sich  sehr  widerstandafahig  gegen  selbst  stai-ke  Tern- 
peraturerhdhung.  Erst  sehr  spat  trat  voUige  Trubung  ein.  Es  ist 
indess  bereits  vorber  in  den  ersten  Stadien  der  Umanderung  Ol  ein 
vortreflliches  Klarungsniittel  fur  die  geti'iibte  Substanz. 

Nach  dem  Wasserverlust  wiesen  die  Flatten  eine  betrSclitliche 
Steigerung  der  Doppelbrecliung  auf,  ganz  im  Einverneltraen  mit  den 
Versuchen,  uber  welche  Ben  -Saude  ,  C  Kleis  ,  Stadtlander  friUier 
bericlitet  haben, 

Nach  Anwendung  stai-ker  Gliihbitze  tratpn  die  Feldertlieilungen 
vorziiglich  heraus,  so  dass  ein  naheres  Studiuui  der  Analcimstructur 
inftglich  wurde. 

Diese  Untersucbungen  ergaben  eine  bemerkenswertbe  Ahnlichkeit 
im  Aufbau  des  mehr  oder  minder  stark  entwasserten  Analcinis  niit 
dem  des  Leucits,  eine  Ahnlichkeit,  auf  welebe  bereits  von  Stadt- 
lander"  im  AUgemeinen  hingewiesen  worden  ist. 

Da  vom  Leucit  keine  vovbeiTSchend  wurfellbnnigen  Krystfllle 
bekannt  sind,  so  ist  auch  nur  zwischen  den  Ikositetraedern  des 
Aiiak'inis  und  denen  des  Leucits  ein  Vcrgleich  berechtigt.  Wie  be- 
kannt^  baut  sicli  der  Leucit  der  Art  aus  rhombiscben  Theilen  zwillings- 
mJissig  auf,  dass  secbs  Individuen  sich  so  vereiuigen,  dass  ihre  ersten, 
jtositiven  Mittellinicn  in  die  Riebtung  der  drei  Hauptaxen  des  Ikosi- 
tetraedcrs   fallen,     Der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  fast  0°,  so  dass 


von 


pseudo(iuadr,itiscber  Symmeti'le  gesprochen  werden  kann. 
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Aucli  der  Analcini  seliickt  nacli  Art  dos  Leucits  sechs  pseudo- 
quadratisehe  Sectoreii  in's  Krvstalliiiii(u*e.  Joder  dioser  »IIauj)tsectoren«, 
die  beim  I.eucit  abg(\seh(Mi  voii  d(T  Zwillin^slainclliiTiiig  einheitlich 
sind,  zerfallt  durcli  do[)[)elte  Zwilliiii^sbiMiiiiij;  in  vior  »KinzeIsectoren« 
iiacli  den   zwci  seiner  Llingsriclitnntr  parallelen  Wiirfeltlachen. 

Auf  diese  Art  komnit  es,  dass  jcde  der  24  IkositctraederflSchen 
iliren  Eiuzelseetor  in's  Krvstallinn(4'(»  seliickt.  Je  vier  um  eiiie  octa- 
edrische  Eeke  des  Krystalls  lu^nnnliei^(^nde  Flaclien  senden  eiuen 
Ilauptsector  aus. 

Auf  den  SchlilTcin  vcTsehiedener  Lage  lie^en  die  Verhaltnisse 
ganz  der  Darstellung  <Mitspreeliend,  die  Ben-Saude  von  unerhitzten 
Kiystallen  giebt.  Sic  tn^ten  an  den  vorli(\irenden,  gegliihten  Krystallen 
besonders  deutlich  hernus,  so  cbiss  aueh  die  Erscheinungen  im  con- 
vergenten,  polarisirten  Lichte  gut  zu  beobaeliten  sind  und  hier  wieder- 
gegeben  werden  konnen. 

Flatten    parallel    cx)Ooo(ioo). 

a)  Flatten  durch  die  vier  Fljichen  an  den  octaedrischen 
Ecken. 

Dieselben  gehen  nur  dureli  einen  IIaui>tsector,  weleher  in  vier 
Einzelsektoren  zerfallt.  Alle  vier  Feldc^r  d(\s  Sehliffes  sind  fast  gleicli- 
artig  getroft'en.  Man  (»r])liekt  auf  jed(Mn  im  conA'ergenten ,  polarisirten 
Lichte  ein  Axenkreuz,  Avelches  dns  (  urvensysteni  um  die  erste,  nejGcative 
Mittellinie  mit  selir  kl(*inem  Winkel  der  optischen  Axcn  darstellt. 

b)  Flatten  durch  di(»  aclit  Fliichen  an  den  Mittelkanten 
des  Ikositctraeders. 

Diese  ungefiihr  durch  die  Mitte  der  Krystalle  gefiihrten  Sehliffe 
durchschnciden  vier  llauptsectorcn,  deren  Langsrichtungen  mit  den 
zwei  Ilauptaxen  zusamnienfallen,  Avel(*he  in  der  Ebene  des  Sehliffes 
liegen.  Die  Grenzen  zAvischen  diesen  vier  Sectoren  ziehen  mithin 
auf  die  stumjifen  Ecken  des  Schliiles,  (ha'en  Verbindungslinien  die 
digonalen  Axen  des  Ikositctraeders  sind. 

Die  Gruppirung  in  vier  IIau[)lsectoren  tritt  auf  diesen  Schliffen 
vorzuglich  bei  der  Belrachtung  mit  dem  ()rypsl)lattchen  vom  Rotli 
erster  Ordnung  heraus:  die  /usanmicng(dir)rigen  Felder  erscheinen 
gleichgefarbt. 

Jeder  der  durclisclmittenen  vier  IIau})tscctor(^n  ist  der  LSnge 
nach  zweigctheilt,  so  dass  also  in  Wirklichkeit  eine  Achttheilung 
vorhanden  ist,  indess  fallen  die  Ausloschungsrichtungen  der  zwei 
einen  Ilauptsector  bildenden   Kin/(4s(^ctoren  nalie  zusammen. 

Im  convergent  en,  polarisirt(Mi  Lichte  erscheint  auf  den  Feldem 
ein  centrisches  Curvensystem  wie  um  eine  positive  Mittellinie  bei 
grossem  Winkel  der  optischen  Axen  oder    um  die  optische  Nonnale. 
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Flatten  parallel  O(iii)-  Snlclic  Sehliffe,  ranillich  gefTilirt, 
(Uirc'hstlmeiden  drei  llaiijit-srrtoreii  uiiil  weiseii  deni  eutsprechend  eiue 
Dreifeldertheilung  aui". 

Iin  convergentcii ,  polai'isiiteji  Liclite  erkeuiit  man  die  Arme  des 
Axenkreuzes  beim  Drelieu  des  Objecttisclies  iiaeheiuJiuder. 

Flatten  parallel  202(112).  Diespllit'ii  liildeii.  Calls  sie  ganz 
iiufiscrlicli  vom  Krystall  genomuieii  siiid .  die  Basis  eines  Einzelsectors 
und  erscheiiien  deshalb  eiiiheitlich  ohne  Feldertlieiluiig.  Die  Sehliffe 
sind  schief  gegen  die  sclieiubare  optisclie  Axe  dei-  pseudoquadratischen 
Iiidividuen  geftihrt.  Man  erblicit  deshalb  itn  coiivergenten ,  polari- 
sii'teu   Liclite  das   Axenliild  entspi'echeud  verschobeu. 

Fasst  man  die  Ersclieinungeu  zusainmen,  welche  der  Analciin 
im  uiicrhitzten  Zustandc  autweist,  so  ist  es  geboteu  niit  Prof.  C.  Klein 
fur  das  normale  Mineral  mit  der  regulftreu  Foi-m  audi  die  Isotropic 
der  Substanz  anzunehmen, 

Solch'  nomialer  Analcim  liegt  an  einzeliien  Stelleu  iiicht  erhitzter 
Krystalle  noch  vor.  Sie  sind  isotrop  und  zeigen  im  Gegensatz  zu 
den  optisch  einaxigen  Stellen  kein  Iiiterlereiizbild  im  couvergenten, 
polarisirten  Liclite. 

Eine  Erh6hung  der  Temjieratur  treibt  nun  aus  dem  nach  der  Formel 
Na,AKSi,0|j  +  2aq  aufgebauten  Silicat  Wasser  aus  mid  nahcrt  die 
Substjinz  immer  mehr  in  ilircr  Zusammensetzung  einem  dem  Leucit 
K,AljSi,0,j  entspreebenden  Natronleucit  (Na,  AljSl,,  0,,)-  Im  Hinblick 
auf  diese  ciiemischen  Verhiiltnissi^  hat  die  im  Einzelneu  naehgewiesene 
Structuralmlichkeit  ties  entwasserten  AnaleiniM  uud  des  KalileucLt  sein 
besonderes  Interesse.' 

Nach  dem  Gliihen  des  Analcims  liegt  triklincr  Natron- 
leu  eit  vor,  Derselbe  ist  In  den  ikositetraedrischen  Kry- 
stalien  dem  rhombischeii  Kalileucit  eutsprechend  aus  sochs 
]isi-udoi[uadratiscben  Hauptsectoren  aufgebaut,  deren  L&ngs- 
liclitungen  liege n  wie  die  drei  Hauptaxen  des  Wurfels. 
.Icder  der  Hauptsectoren  zeri'SUt  zwillingam&ssig  nach  den 
seiner  Liingsrich  tung  parallelen  zwei  Wiirfelebenen  in  vier 
Kiuzelsectoren.  Die  Doppelbrechung  urn  die  erste  Mittel- 
liiiie.    welche  in   jcdeni  Einzclsector  etwa  4'^  von  der  Rich- 


'  Bekaiintlich  hat  I.KMnKHu  bri  seiiip.n  .-(fhiinea  Yersnchen  uber  die  Umbildiiiig 
viiri  -Silicfilf^n  Leiicit  in  eint^  Siihstnnz  QtiergcfV]tirl>,  der  die  ZiisammensKtxnnt;  dr^x  Annl- 
ciiiis  /nlnHnmt.  Wenn  mm  aiicli  von  den  GrMinnntcn  iiiclit  die  Beobimhtiing  ^oinudtl 
isl.  ilass  die  betreffende  Stibstanz  dip  pliysiknliscben  Ei^Dsdiafleo ,  insbwiondci'e  die 
ij[)tis<^li(!  Stnictiip  des  Analcims  besilzl,  so  siod  ddch  die  nahen,  genctischen  Rnir- 
)iiint;cii  /.wischen  den  beiden  Silicaten  von  InteresBc,  aucU  tilr  die  lu  Rede  Htebcnden 
Uritersiii;biingen  des  Verf&asers. 
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tuiig  der  anliegenden  Hauptaxe  des  Ikositetraeders  ab- 
weicht,   ist  negativ. 

Der  Kalilcucit  uiid  das  Gliihproduct  des  Analcims,  der  Natroii- 
leucit,  stelien  mitliin  in  einem  ahiilicheii  Verhaltniss  wie  der  Kali- 
feldspath  Sanidin  und  der  Natronfeldspatli  Albit,  bei  welclieii  gleichfalls 
die  Natriumverbindung  die  minder  symmetrische  ist. 

Lasst  man  stark  erliitzte  Analcimplatten  an  der  wasserdampf- 
lialtigen  Luft  liegen,  so  kehren  sie  nicht  in  ihren  Zustand,  den  sie 
vor  der  Erliitzung  besassen,  zuriick  Nocli  immer  weisen  sie  die  star- 
kere  Doppelbrecliung  auf,    welclie  sie  durcli  das  Erhitzen  annahmen. 

Chabasit. 

Nach  den  Untersuehungen  von  Beoke*  kommt  dem  Cliabasit  das 
trikline  System  zu,  und  die  scbeinbar  rliomboedrisclien  Krystalle 
bauen  sich  nach  diesem  Forscher  dureli  Zwillingsbildung  aus  je  scchs 
Individuen  auf.  Wie  bekannt,  sind  die  Chabasite  auf  den  Rhombo- 
ederflachen  mehr  oder  minder  deutlieli  zweifacli,  namlich  nach  den 
Begrenzungskanten  zu  den  anliegenden  Rliomboederflachen,  gestreift. 
Jedes  dieser  beiden  Streifensysteme  auf  einer  Rhomboederflache  gehort 
einem  Individuum  an,  deren  mithin  3mal  2  =  6  um  den  Krystallpol 
herum  liegen. 

Der  Aufl)au  der  ('liabasitrhomboeder  vollzieht  sich,  bei  den  ein- 
zelnen  Vorkommnissen  vorschieden,  nach  drei  Gesetzen.  Bei  den  einen 
werden  die  ausseren  R]ioml)oederllachen  durch  die  Flachen  der  Basis 
der  triklinon  Individuen  gebildet,  bei  den  zweiten  durch  die  Flachen 
des  vorderen  Pinakoids,  bei  den  dritten  durcli  die  Flachen  des  seitlichen 
Pinakoids.  Da  auf  dicsen  drei  verschiedenen  Flachen  auch  abweichende 
Ausloschungsrichtungen  herrschen,  so  kann  man  durch  die  Bestim- 
mung  der  Ausloschungsrichtungen  auf  den  Rhomboederflachen  im 
Verein  mit  den  Krscheinungen  im  coiivergenten,  2)olarisirten  Lichte 
erkennen,   wolchem  Tyjms  die   betreffenden  Krystalle  angehoren. 

Bezeichuende  Merkmale  sind  folgende. 

Bei  dem  ersten  Ty|)us  erkennt  man  auf  den  Rhomboederflachen 
zwei  der  kurzen  Diagoiiale  (Mitt(^llinie)  der  Flache  anliegende  Aus- 
loschungsrichtungen, deren  Winkel  von  etwa  24°  nach  o1)en  geoffnet 
ist  (Fig.  29). 

Bei  dem  zweiten  Typus  bilden  diese  Ausloschungsrichtungen 
einen  Winkel  von   etwa  4()'^,   der  nach   unten  offen  ist  (Fig.  30). 


^  Friedrich  Bkcke:  Uhor  die  Zwillin^shiUlnng  und  die  optischen  Eigenschaften 
des  Chal)asit.  Mineral.  11.  pefrogr.  iNlittheilungcMi.  Iloransg.  v.  G.  Tschermak.  Neue 
Folge  Bd.  II.     S.  391.^; 1 880. 
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Bei  (Icm  drittcn  Typus  sclilit^sseii  die  betrpffenden  Riclituiigeii 
e'mfn   iiacli   iiiitcn   gcrifiiipteii ,    selir  kleinPD  Wiiikel   ein  (Fiff.  31). 

Eiitsprccliendp  Verscliiedeiibeiten  zpigeu  sicli 
!uif  der  aiigcscidiffenen  Basisfl^he  des  R}ioinlio- 
<;dcrs  (Fiff.  32). 

Solclie  Scliliffen  zerfalleii  im  Normalfalle 
in  scchs  Felder,  wdche  durch  sdiarfp  und  da- 
zwisclien  liegeiide  verwaschene  Grpnzen  abge- 
getheilt  sind.  Erstere  Ziehen  nach  den  Ecken 
der  angescliliffenen  Ba^is,  also  nach  den  Kantni 
dos  Rhomboodfi-s,  Iptztere  nacli  den  Mitten  der 
Seiten ,  also  auf  die  Mitte  dpr  Flaeheii  des 
Illiomboeders. 

Die  Ausloscbungsrichtxingen  weicben  von  dev  parallelen  und 
seiikreeliten  lAffe  zn  den  bep;renzenden  Rliomlioederknntcn  ab.  Zur 
Orientirung  iiber  die  Lsigc  der  Ebene  der  optischen  Axen  kann  man 
t'esthalten,  dass  nach  Becre  beiro  ersten  Typus  diese  Ebene  senk- 
recht  zu  der,  von  der  Kante  nach  dem  Rhomboeder  etwas  ab- 
weieliendcn  Auslcischungsncbtung  stebt,  willireud  sie  beim  zweiten 
Typus   in   diese   Ausla-jcliungsrichtuug  fiillt. 

Den  selteneren  cb'itten  Typus  konntc  Becke  in  Flatten  nach  der 
Basis  der  Rhomboeder  ieider  nicbt  studiren, 

Bei  einem  Cliiibasit  des  ersteu  Typus  von  Far-Oer  gewahrte 
der  erwiilmte  Forscher  liei  der  Betrachtung  einer  oR(oooi}-Platte 
das  Curvensystem  um  eine  negative  Mittellinie. 

Auf  (irund  der  sebarfsinnigen  Darlegungen  Becke's  ist  es  nach 
einiger  Ubung  m5glieh,  sich  in  dem  Feldergewiire  der  Chabasit- 
selihfl'e  zureeht  zu   finden. 

Nacli  den  Erfahruugen  des  Verfassers  ist  mm  beim  Studium  des 
Chaliasits  die  Beobaehtung  mit  Hulfe  des  GypsbiS,ttcbens  vom  Roth 
I.  Ordiumg  von  besonderem  Nutzen,  insotern  als  hierbei  eine  Gruji- 
pirmig  der  einzelnen  unterstichten  Vorkommnisse  in  zwei  leicht  zu 
trenneude    Abtheilungen    sich    ergiebt,       Bci    den    cinea    ist    auf   den 
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Rliomboederflachen  die  Ausloschungsriclitung,  wolclie  der  kurzen  Dia- 
gonale  (Projection  der  Axe  r)  anliegt,  Rielitung  der  kleineren,  bei 
der  andere  Gi-uppe  Richtung  der  grosseren  Fllasticitat,  ein  Unterschied, 
der  sicl)  dureh  die  blaue  bez.  gelbe  Abtonuiig  der  in  den  Polari- 
sationsfarben  ersebeinenden  Durchscbnitte  l»equem  erkennen  lasst. 

Diesem  Untersebiede  entsprecbend  ei-sclieint  bei  den  ersteren  auf 
den  Schliffen  parallel  oR(oooO  das  Curvensystem  um  eine  positive, 
bei  letzteren  um  eine  negative  Mittellinie.  Fenierhin  ist  die  Lage 
der  Ebene  der  optiscben  Axen  bei  den  Gliedern  der  beiden  Gruppeii 
eine  verscbiedene.  *  Bei  der  ersten  lallt  diese  Ebene  in  diejenigen 
Ausloscbungsricbtungen  auf  oR(oooi),  welclie  sieh  den  Senkrechten 
auf  den  ausseren  Begrenzungslinien  nahern ,  bei  der  zweiten  in  die  Aus- 
loscbungsricbtungen,  welcbe  diesen  Begrenzungslinien  anliegen. 

Da  biemacb  mit  der  Art  der  Doppelbrecbung  auch  die  Lage 
der  Ebene  der  optiscben  Axen  wecbselt,  bleiben  mithin  die  Aus- 
loschungsriclitungen  auf  oR(oooi).  welcbe  den  Begrenzungslinien  an- 
liegen, immer  Ricbtungen  kleinerer  I^lasticitilt,  so  dass  oline  Anwen- 
dung  des  convergenten .  polarisirten  Licbtes  auf  den  Dunnschliffen 
nocb  oR(oooi)  von  den  bedeutenden  Verscbiedenbeiten  der  Glieder 
der  beiden  (iruppen  nicbts  Auffalliges  zu  Tage  tritt. 

Die  Beziebungen  der  beiden  Abtbeilungen  zu  einander  werden 
durcb  die  Erbitzungsversucbe  zum  Tlieil  klargelegt. 

Es  soUen  bier  die  Erfabrungen,  welcbe  an  den  Chabasiten  von 
Gottenbacb  bei  Idar  a.  d.  Nabe.  Ost^roe  (Far-Oer)  und  von  Aussig 
gemacbt   wurden,  mitgetlieilt   werden. 

Der  (*]ial>asit  von  Idar,  welcber  klare.  kleine  Krj'stalle  ein- 
facber  und  nacb  oR(oooi)  verzwillingter  Art  bildet  und  nur  die 
Formen  des  Rbomboeders  R(ioTi)  zeigte,  gehort  zur  ersten  der  er- 
wabnten  beiden  Gruppen. 

Die  Rbomboederscbliff(»  siud.  abgeseben  von  kleineren  Rand- 
feldern.  zweigetlieilt  nacb  der  kurzen  Diagonale,  zu  welcber  Linie 
<lie  anlicirenden  (positiven)  Ansloscliuncrsricbtungen  einen  nacb  unten 
offenen  Wiiikel  bildon.  Die  vorliegendeu  Flatten  zeigen  die  Aus- 
lusclmngen  nicbt  symmetriscb   zu  der  Zwillingsgrenze.     Je  eine  Halffce 


^  Ww  }»fM  den  ubritren  Zoolithfii.  wui-clen  mucIi  beiin  Cliabasit  die  Unter- 
siicljiiniz^-n  ill!  corivrM-irPiiteii,  polarisirU'ii  Lirht»^  mit  Hulfi^  dps  nin^ewandelten  Polari- 
•sationsiiiiki'n^kojK's  aniif'stf^llt ,  wel('li<'>  audi  1mm  scliwach  doppclbrechenden  Mineralen 
cAuc.  n<'<»l»aclitiirji:  der  charnktfM'istisclien  Intcrfcrcnzonrven  nnd  besonders  ihres  Lagen- 
verbrdtniv^^es  zu  d^^n  I^-tricnzjin'^selementen  zu  inacben  ccstattet.  Der  Chabasit  ist  in 
dieser  Ilinsicbt  niefii  obne  ])es<)nd«M'e  Mfdif  zu  b«\arbpiten.  In  zweifelbaften  FSllen 
IHstK  die  Anwr-ndnrii:  der  Montibromnapbtaliniinni'T^ion.  sowie  die  Benutzung  des 
Gvpsblatteljens  \  f»m  Hntii  f.  <  )i'(biung  im  convr'r<rent<Mi .  polarisirt^'n  Liclite  giite  Dienste. 
I'b'T  letztere  Metbod»=*  iredeiike  icb  donmncbst  iin  N.  .labrl).  f.  Mineralogie  zn  berichten. 
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(lor  Platte  loscht  deutlich  unter  einem  Wiiikel  von  etwa  28°  zu  der 
kurzen  Diagonale  aus,  die  andere  Halfte  unbestimmter  und  unter 
kleinerom  Winkel.  Im  umgewandelten  Polarisationsraikroskop  bemerkt 
man  auf  dom  letzterwahnten  PlattentLeile  den  fast  senkrechten,  auf 
dor  anderen  Schliff halfte  den  schieferen  Austritt  einer  seitlich  ver- 
schobenen,  optischen  Axe. 

Entzieht  man  solchen  Schliffen  durch  Erhitzen  Wasser,  so  gehen 
selir  bemerkenswerthe  Veranderungen  vor  sieh,  die  in  den  optischen 
Merkmalen  folgenden  Ausdruck  finden. 

Unterbricht  man  die  Erhitzung  nach  kurzer  Zeit,  so  gewahrt 
man,  deass  eine  Wanderung  der  AuslSschungsrichtungen  stattgefiinden 
hat,  welche  nunmehr  einen  nach  oben  offenen  Winkel  von  (in  dem 
ziir  Besprochung  dienenden  Einzelfalle)  2  mal  15  =  30^  bilden.  Zugleich 
ist  die  Ausloschungsrichtung,  welche  der  kurzen  Diagonale  anliegt, 
die  (negativ(^)  Richtung  grosserer  Elasticitat  geworden,  d.  h.  die  Platte 
liat  nunmehr  die  Eigenschaften  einer  solchen  der  zweiten  der  vom 
Verfasser  aufgestellten  Chabasitgruppen  angenommen. 

Im  convergenten,  polarisirten  Lichte  erscheinen  nicht  mehr  die 
seitlieh  verscliobenen  Axenbarren,  sondern  Interferenzcurven  der  Art, 
wie  sie  um  (Mue  Mittellinie  auftreten.  Setzt  man  die  Erwarmung  an 
dersel])en  Platte  fort  und  unterbricht  den  Versuch  nach  einiger  Zeit, 
so  l)einerkt  man  jetzt  wiederum  eine  Annaherung  an  das  urspriing- 
lielie  Ausselien.  Die  Ausloschungen  bilden  beiderseits  der  kurzen 
Diagonale  einen  nach  unten  offenen  Winkel,  und  die  beiden  die 
Selieiikel  dieses  Winkels  darstellenden  Richtimgen  haben  wiederum 
positiven  Charakter. 

Es  ist  dieser  Zustand  eine  Vorstufe  zu  dem  Stadium,  in  welches 
die  Schliffe  durch  anhaltendes  Erhitzen  fiber  der  Spirituslampe  oder 
kiirzeres  fiber  dem  BuNSEN'schen  Brenner  gelangen,  und  welcher 
sioh  (ladurch  offenbart,  dass  die  betreffenden  AuslSschungsrichtungen 
von  positivem  Charakter  einen  recht  kleinen,  nach  unten  offenen 
VViiikel  (von  etwa  12^)  bilden.  Vor  allem  ist  indess  hierbei  die 
Doppelbreehung  ausserordentlich  gestiegen,  und  daher  kommt  es,  dass 
im  convergenten,  polarisirten  Lichte  das  zu  Tage  tretende,  nach  oben 
vcrseliobene  Axenl)ild  von  verschiedenen,  farbigen  Ringen  umgeben  ist. 

Bei  dem  letztgeubten ,  starkeren  Erhitzen  werden  die  Flatten 
tn"il)e.  Die  l>eschriebenen  Erscheinungen  lassen  sich  nach  der  Auf- 
klilrung  in  01  erkennen. 

Diese  Zustfinde,  in  welche  die  Rhomboederplatten  durch  '^ 
ratur(M-hr)liungen    und     damit    verbundenen    Wasserverlust 
lei»(Mi  einen  Vergleich   mit  den  Eigenschaften  der  Rhomb( 
nahe,    wie   sie    nach   Becke   die   Krystalle  seines  Typus  I, 
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zeigen.  Die  ursprungliche  Platte  ent«prach  dem  Typus  II,  die  massig 
stark  erhitzte  dem  Typus  I,  die  sehr  kraftig  erhitzte  den  Typus  HI. 
Es  ist  indess  durch  die  Hitzewii'kung  nicht  mehr  erreicht  als  eine 
Gemeinsamkeit  bestimmter  Eigenschaften,  die  sich  in  der  allgemeinen 
Lage  der  Ausloschungsrichtungen  kund  giebt,  so  dass  von  einer  ein- 
faclien  Uberfulirung  eines  Typus  in  einen  anderen  hier  nicht  ge- 
sprochen  werden  kann.  Die  Verschiedenlieiten  zwischen  den  wechseln- 
den,  durcli  Erhitzen  zu  erreichenden  Zustanden  der  Flatten  und  den 
durch  die  Natur  gebotenen  Typen  liegen,  soweit  sie  von  den  in  Rede 
stehenden  Rhomboederschliflfen  ablesbar  sind,  zunachst  in  der  stS.rkeren 
Doppelbrechung  der  erhitzten  Flatten  und  in  ihrem  labilen  Zustande. 

Die  massig  erhitzten  Schliffe  gehen  allmahlich  durch  Wasser- 
aufnahme  in  das  ursprungliche  Verhaltniss  zuriick,  und  die  stark  er- 
hitzten sind  in  einen  derartigen  Spannungszustand  gerathen,  dass  sie 
beim  Liegen  an  der  Luft  mit  Gewalt  in  Theilchen  zerfallen,  die  beim 
Auslosen  der  Spannung  oft  weit  weggeschleudert  werden. 

Unter  Deckglas,  in  Canadabalsam,  sind  auch  die  erhitzten  Flatten 
mit  ihren,  dem  stattgehabten  Wasserverlust  entsprechenden  Eigen- 
thiimlichkeiten  haltbar. 

Die  unerhitzten  Flatten  nach  oR(oooi)  kennzeichnen  sich  da- 
durcli,  dass  in  jedem  der  sechs  Sectoren  im  convergenten,  polarisirten 
Lichte  das  ziemlich  schief  austretende  Curvensystem  um  eine  positve 
Mittellinie  erscheint.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  fSllt  in  die 
(negative)  Ausloschungsrichtung,  welche  sich  der  Senkrechten  auf  die 
aussere  Begrenzungslinie  des  Sectors  nahert. 

Die  verschiedenen  Zustande  der  Erhitzung  kommen  auch  auf 
diesen  Flatten  deutlichst  zur  Erscheinung. 

Die  schwach  erhitzten  Flatten  zeigen  nicht  mehr  das  Curven- 
system um  die  positive,  sondern  um  die  negative  Mittellinie.  Die 
Doppelbrechung  ist  mithin  umgeschlagen.  Dabei  ist  aber  auch  die 
Ebene  der  optischen  Axen  in  eine  zur  urspriinglichen  senkrechte  Lage 
iibergegangen ,  so  dass  im  parallelen,  polarisirten  Lichte  ausser  einer 
Vorstarkung  der  Doppelbrechung  nichts  AufTalliges  die  eingetretene 
VerandeiTing  verkiindet.  Eine  Veranderung  der  Lage  der  Ausloschungs- 
richtungen war  mit  Sicherheit  nicht  festzustellen. 

Setzt  man  die  Schliffe  sehr  starker  Erhitzung  aus,  so  bleibt  auch 
jetzt  der  Anblick  im  parallelen,  polarisirten  Lichte  bis  auf  die  sehr 
erhohte  Starke  der  Doppelbrechung  im  Grossen  derselbe. 

Im  convergenten,  polarisirten  Lichte  erblickt  man  indess  jetzt 
in  jedem  der  noch  immer  vorhandenen  Sectoren  ein  sehr  zierliches 
Curvensystem  von  ausgezeichneter  Scharfe  um  die  erste  Mittellinie, 
welche    senkrecht    zur  Flatte    steht.      Die    Doppelbrechung    ist    nun 
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wiederum  positiv  wie  in  der  unerhitzten  Platte,  und  auch  die  Ebene 
der  optisclien  Axen  ist  in  die  Ausl5schungsriclitung  zuruckgekehrt, 
welch  e  der  Senkreehten  auf  der  fiusseren  Begrenzungslinie  des  Sectors 
sicli  niihert. 

Somit  stehen  die  Flatten  parallel  dem  Rhomboeder  und  parallel 
der  Basis  in  iibersichtlicher  Beziehung  zu  einander. 

Der  Chabasit  von  Osteroe  (Far  Oer)  soil  als  zweites  Beispiel 
herangezogen  werden. 

Er  ist  dem  soeben  geschilderten  Chabasit  vom  Idar  in  Gestalt 
und  j)hysikalischen  Kigenschaften  durchaus  vergleichbar  und  fihnlich. 
Die  Unterschiede  liegen  hauptsachlich  in  den  Winkeln  der  Aus- 
loschungen. 

Die  Rhomboederschliffe  sind  nach  der  kurzen  Diagonale  in 
zwei  Halften  getheilt,  deren  Ausl5schungsrichtungen  einen  der  Zwillings- 
grenze  anliegenden,  nach  unten  offenen  Winkel  bilden,  der  immer 
klein  ist  und  zu  1 1° — 17^  gemessen  wurde.  Die  Schenkel  dieses 
Winkels  sind  Richtungen  kleinerer  Elasticit&t. 

Im  convergenten  Lichte  erscheint  auf  jedem  Felde  eine  op- 
tische  Axe. 

Die  Flatten  nach  oR(oooi)  lassen  sich  voUstandig  auf  die 
des  Chabasits  von  Idar  beziehen.  Es  ist  bezeichnend  fur  sie,  dass 
auf  ihnen  das  Curvensystem  um  eine  positive  Mittellinie  erscheint. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  in  der  (negativen)  Ausl5schungs- 
richtung,  welche  sich  der  Senkreehten  auf  der  jeweiligen  Flatten- 
begrenzung  nahert. 

Die  Erhitzung  und  die  damit  verbundene  Wasserabgabe  zieht 
bei  diosom  Chabasit  ganz  dieselben  Folgen  nach  sich  wie  beim  Chabasit 
von  Idar. 

Dor  Chabasit  von  Aussig  in  BShmen  liefert  selten  Krystalle, 
welche  sich  wie  das  Vorkommen  von  Idar  aufbauen. 

Zumeist  gehoren  sie  in  die  zweite  Gruppe  der  Chabasite,  bei 
deneii  auf  den  Flatten  nach  oR  (0001)  das  Curvensystem  um  eine 
u(\u:ativ(^  Mittellinie  erscheint.  Das  Verhalten  der  unerhitzten  SchlifTe 
ist  (las  Folgende. 

Die  Schliffe  nach  dem  Rhomboeder  sind  nach  der  kurzen 
Diagonale  getheilt.  Die  Ausloschungsrichtungen  bilden  an  der  Zwil- 
lingsgiHMize  einen  nach  oben  offenen  Winkel,  dessen  GrOsse  zu  25^, 
seltenf^r  geringer  gefunden  wurde.  Die  Schenkel  des  Winkels  sind 
(negative)  Richtungen  grosserer  ElasticitSt,  wie  die  Betrachtung  mit 
deni  Ciypsl)lattchen  vom  Roth  i.  Ordnung  leicht  ergiebt. 

Iin  convergenten,  polarisirten  Lichte  erscheint  auf  jeder  Halite 
ein  Int(uferenzbild,  wie  es  um  Mittellinien  auszutreten  pfl 
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Erbitzt  man  solche  Schliffe  auf  dem  Objecttrager  fiber  der  Spiritus- 
larape,  so  bemerkt  man  bald  ein  Wachsen  der  Ausloschrnigsschiefen 
und  ein  Stiirkerwerden  der  Doppelbrechimg ,  welch'  letzteres  ganz  be- 
sonders  im  konvergenten ,  polarisirt^n  Lichte  zu  erkennen  ist. 

Bei  starkerem  Wasserverlust  erscheint  der  Winkel  der  Ausl5schun- 
gen,  der  im  imerhitzten  Schliffe  nach  oben  offen  war,  nach  unten  ge- 
offuet,  und  zugleich  sind  die  Schenkel  dieses  Winkels  Richtungen 
kleinerer  Elasticitat  geworden. 

Auf  diese  Weise  sind  die  Flatten  in  ein  Stadium  getreten,  das 
audi  bei  den  Chabasiten  von  Idar  und  Osteroe  nach  langerem  Erhitzen 
erreicht  wurde. 

Von  diesem  Zustand  ab  verlaufen  die  Veranderungen ,  welche  bei 
weiterem  Wasserverlust  eintreten ,  bei  alien  drei  Vorkommnissen  gleich- 
massig,  d.  h.  audi  beim  Chabasit  von  Aussig  wachst  die  Doppelbrechung 
allmahlich  bis  zu  grosser  Starke  an.  Die  Ausloschungsrichtungen  an 
der  Zwillingsgrenze  bilden  dann  einen  nach  unten  offenen,  kleinen 
Winkel.  Die  erganzenden  Daten  liefern  die  Schliffe  nach  der  Basis. 
Die  Mittellinie ,  um  welche  das  Cui'vensystem  auf  diesen  Flatten  er- 
scheint, hat  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung.  Die  Ebene  der 
optischen  Axen  fallt  in  die  (positive)  Ausloschungsrichtung,  welche  der 
ausseren  Begrenzung  der  Sectoren  sich  anlegt.  Fiihrt  man  die  Substanz 
der  Schliffe  in  die  wasserarmere  Verbindung  uber,  so  kehrt  sich  das 
Zoichen  der  Doppelbrechung  um,  und  zugleich  ist  audi  die  Lage  der 
f]bene  der  optischen  Axen  verandert.  Sie  liegt  nunmehr  in  der  (nega- 
tiven) Ausloschungsrichtung,  welche  der  Senkrechten  auf  der  ausseren 
Begrenzung  der  Sectoren  sich  zuneigt.  In  Folge  der  starken  Doppel- 
brechung ist  das  Curvensystem  ein  sehr  scharfes,  und  da  der  Axen- 
wiiikel  nicht  gross  ist,  ein  iibersichtliches. 

Auch  diese  Zustjinde  des  Chabasits  von  Aussig  sind  labile.  Lasst 
man  nicht  zu  stark  erhitzte  Schliffe  an  der  Luft  liegen,  so  kehren 
sie  aus  dem  Stadium  der  positiven  in  das  der  negativen  Doppelbrechung 
zunick.  Die  gegliihten  Schliffe,  die  mithin  am  meisten  Verluste  an 
Wasser  gehabt  liaben.    zerfallen  leicht  in  Folge  innerer  Spannungen. 

AUe  diese  Erhitzungszustande  sind  indess  bei  Wasserabschluss 
haltbar.  Die  betreffenden  Flatten  konnen  uiiter  Deckglas  im  Canada- 
balsam  bequem  fiir  das  nachtragliche  Studium  aufbewahrt  werden. 

Vorcrleicht  man  die  Veranderunsren .  welche  die  verschiedenen  Vor- 
kommnisse  durch  die  Temperaturerhohung  erfahren,  miteinander ,  so 
tritt  eine  bereits  angedeutete  Beziehung  nunmehr  deutlich  heraus. 

p]s  seien  die  Chabasite,  bei  denen  auf  oR(oooi)  das  Curvensystem 

um   eine    positive   Mittc^llinie    zu   erkennen    ist,    kurz    positiv    doppel- 

'•echende,    die.    bei   d<MUMi    die   Interferenzcurveii    um    eine    negative 
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Mittellime  auf  der  namlichen  Platte  erscheincn,  negativ  doppeUirechpiulft 
^nannt. 

Die  positiv  doppelbrechendon  Chahasite  (Idar,  OBteroe) 
nelimen  beim  Erliitzen,  d,  h.  durch  gleiclizeitige  Vermin- 
derunjr  ihres  Wasserffehaltes,  die  optischen  Eigenscliaften 
der  negativ  doppclhreclieiidcn  an,  Ein  wei teres  Erhitzen 
verandert  beidc  Arten  der  Cliabasitr  gleichmfissig  zu  stark 
positiv  doppeUu'Pchendpn.  In  alien  Erliitzungszu standee 
bU'ibt  die  Zwilliiigsbildung   (das  trikline  System)  erhalten. 

Es  ist  inithin  kein  Zweifol,  dass  dip  kiinstlirh  bergestpUten  ne- 
gativ doppelbret-liPnden  Cliabasite  wpniger  Wftsser  besitzen  als  die 
positiv  doppelbrrchendcn,  aus  denen  sie  durcli  Wasserentxieliung  ge- 
wonnen  sind. 

In  der  Natur  findet  man  nun  positiv  und  negativ  doppetbrfchcnde 
Chabasite.  Die  Vermuthung  liegt  nicht  fern,  dass  es  wesentlich  eine 
Verscliiedenbeit  di's  Wassergebalts  ist,  weU'be  mit  dlesen  optischen 
Untevschieden  Hand  in  Hand  geht.  Diese  Vermuthnng  soil  iiatuHicli 
iiur  mit  dem   nStliigen  Vorbehalt  ausgesprocben  sein, 

Dass  der  Wassergelialt  bei  den  Chal»asiten  verschiedener  Vorkomm- 
nisse,  ja  ini  solben  Krystalle  sehwankt,  hat  bereit*  Hr.  Prof.  C,  Klein' 
aus  dem  verschieilen  starken  Grade  der  Doppelbrcdiung  erseblosseji, 
welclie  die  Chabasite  vei-schiedener  Fundpunkte  zeigen,  oline  dass  den 
Krystallen  durcb  Schleifen  und  das  damit  vcrbmidene  Erhitzen  lieim 
Einlegen  in  Kitt  oder  Balsam  Wasser  entzogen  wHre, 

Weitere  Untersuchungen ,  bei  denen  die  ehemisclie  und  die  optisehe 
Analyse  vereiiit  werden  miissen,  werden  die  genaueren  Verhiiltnisse 
erkonnen   lassen. 


Die  ini  Obigen  zur  Darstellung  gebraeliten  Ergelmisse  soUen  zuni 
Schluss  eliie  zusanimenfassende  Besprechung  erfabi-en,  insofern  wenig- 
steiis  nls  file  droi  Capital  der  Mineralogie,  namlich  die  Lehre  von  der 
Morpbotropie,  von  der  Krystallsti-uctur  und  von  den  optischen  Ano- 
nialien   boriihren. 

Die  Lebre  von  dfir  Morpboti'opie  gebt  von  der  Frjige  ans,  welclie 
Verauileningen  ei-fahrt  die  Krystallgestalt  einer  Verbindung  X  VZ, 
wenn  einzelue  Atonic  oder  Atomgruppen  durch  andere  ersetzt  werden, 

'  ('.  Ki.kin:  KrysUlliJiirapliiach-optischfl  Unt^rs'ichiinscn.  vorgprnminKTi  nn  lllio- 
ilixil.  .I.-irmi'j.'wit-.  Arittlcim.  Cbafissil  imd  Pliakollth.  .Silximgsli.  li.  K.  I'l'.  Alui.l.  <1. 
Wis^.-Ms<'li.  /,  llcrlin  r«go.   XXXIl.  S.  ^03. 
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X  YZ  z.  B.  in  XYW  iibergefiihrt  wird.  Derartige  (lurch  » Substitution* 
bewirkte  Veranderungen  sind  bereits  reichlich  zur  Kenntniss  gebracht 
worden.  Sie  haben  zur  Aufstellung  von  Regeln  der  Morphotropie 
gefiilirt,  welche  ganz  besonders  den  »morphotropischen  Werth«  der 
einzelnen  Atome  und  Atomgruppen  in  den  verschiedenartig  zu  bewerk- 
stelligenden  Substitutionen   betreffen. 

Viel  weniger  bekannt  sind  die  charakteristischen  Gestalt^ahnlich- 
keiten  und  Gestaltsunterschiede  zwischen  Verbindungen,  die  niclit  in 
deni  einfachen  Verhaltniss  einer  cLemischen  Substitution,  wie  XYZ 
und  XYW  zu  einander  stehen,  vielmelir  nur  durch  eine  »chemische 
Verwaudtscbafttt  oder  Ahnlichkeit  verknupft  sind.  In  einem  derartigen 
Verlialtniss  wurden  z.  B.  die  Verbindungen  XYZ  und  XY  zu  ein- 
ander stehen,  die  gemeinsame  Bestandtheile  fiihren,  aber  nicht  durch 
» Substitution «   ohne  Weiteres  aus  einander  abgeleitet  werden  konnen. 

In  der  Mineralwelt  kommen  fiir  letzteres  Verhaltniss  der  chemischen 
Verwandtsehaft  vor  allem  die  wasserhaltigen  und  die  entsprechenden 
wasserfreien  bez.  wasserarmeren  Verbindungen  in  Betracht,  wie  z.  B. 
Gyps  und  Anhydrit,  gewisse  Zeolithe  und  die  Feldspathe  u.  s.  w. 

Es  liegt  kein  Grund  vor,  derartige  Beziehungen  aus  der  Lehre  von 
der  Morphotropie  auszuschliessen,  ebensowenig  wie  die  vergleichende 
Betrachtung  der  Kiystallgestalten  von  Verbindungen,  die  wie  Arragonit 
und  Kalkspath  bei  gleicher  empirischer  Zusammensetzung  im  Ver- 
haltniss der  physikahschen  Isomeric  zu  einander  stehen. 

Fiir  die  in  Rede  stehenden  Untersuchungen  kommen  nur  die 
Zeolithe  in  Betracht,  welche  als  wasserhaltige  Silicate  zu  wasserarmeren 
bez.  wasserfreien  Silicaten  in  Beziehung  zu  bringen  sind.  Solche  ent- 
sprechende  Verbindungen  liegen  nun  zum  Theil  in  der  Natur  vor. 
Anderseits  stehen  ihrer  kunstlichen  Erzeugung  keine  Schwierigkeiten 
entgegen.  Hitzewirkungen  vertreiben  mehr  oder  minder  grosse  Wasser- 
mengen  aus  dem  Verbande  der  aufl)auenden  Theilchen.  Die  Unter- 
suchung   soldier  Verbindungen    war   der   Zweck   vorliegender   Arbeit. 

Die  kunstliche  Darstellung  der  zu  vergleichenden  Substanzen  hat 
den  Vorzug  der  grosseren  VoUstandigkeit  des  Vergleichsmaterials. 
Bei  den  natiirlichen  Verbindungen  muss  man  sich  eben  mit  den  vor- 
handenen  Mineralen  begniigen,  so  dass  grosse  Liicken  bei  den  Ver- 
gleichungen  nicht  ausbleiben.  Einige  solche  Beziehungen  zwischen 
Zeolithen  und  in  der  Natur  vorhandenen,  wasserfreien  Verbindungen 
soUen  zuniichst  hier  kuiv.  angedeutet  werden. 

Die  Formel  des  Heulandits  CaAljSi^O,,,  +  5  aq  entspricht  bis  auf 
das  VVasser  ganz  der  des  Albits  NajAljSicO,^,  die  wiederum  mit  der 
des  isomorphen  Kalkfeldspathes  Anorthit  in  bekannter  Weise  in  Ein- 
klang  zu  setzen  ist. 
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Vergleicht  man  die  Fonnen  von  Heulandit  und  Anorthit  so 
empfielilt  es  sicli ,  ersterem  die  Stellung  zu  geben  bei  weleher  die  bei 
der  iiblichen  Aiifstellung  (vergl.  z.  B.  Lehrbuch  von  Naumann  1885. 
S.  7 14)  zur  Basis  genommene  Flaclie  zu  cx)  P  00  (100)  wird.  Der  Heu- 
landit stellt  dann  einen  rbombiseh  erscheinenden  FlRchencomplex  dar, 
der  Foi-m  00  P  do  (010);  00  Poo  (100);  oP(ooi);  Poo(Toi),  dessen 
rliombisches  Ausselien  in  der  fast  gleichen  Neigung  von  oP(ooi)  und 
P  00  (To  I )  zur  Verticalaxe  begriindet  ist. 

Wie  bekannt  fallt  auch  bei  den  Feldspathen  der  Umstand,  be- 
sondcrs  in  den  einfaeheren  Combinationen ,  z.  B.  des  Adulars,  auf, 
dass  o  P  (00 1 )  und  P  00  (To  i )  in  ihrer  fast  gleichen  Neigung  den 
Kryst alien  ein  rliombisches  Aussere  geben. 

Die  Alinlichkeiten  zwischen  Heulandit  und  den  Feldspathen  sind 
aber  niclit  nur  der  allgemeinen  Flachenanlage  nach  vorhanden,  sie 
erstrecken  sich  vielmehr  selbst  auf  die  Grossen  der  Winkeh  In 
fblgeii(l(*r  Tabelle  ist  die  Hauptzone  des  Heulandits,  die  der  Axe  h, 
mit  der  entsprechenden  des  Anorthits  verglichen. 

Heulandit  Anorthit 

ooPco(ioo)  :  oP(ooi)  =  i  16^20'     ooPoo(ioo) :  oP(ooi)  =  1 16^3' 
oP(ooi)  :  Pto(Toi)  =:  129^40'        oP(ooi) :  ,P,oo(Toi)  =  128^34 
Poo(Toi)  :  cx)Poo(Too)  =  1 14^0'     ,P,oo(Toi)  :ooP^(Too)  =  1 15^23'. 

Die  Almliclikeit  ist  eine  so  grosse,  dass  sie  in  Anbetracht  der 
lM'traclitlich(*n  chemischen  Verschiedenheit  der  beiden  Minerale  liber- 
rasclit  und  nicht  zu  den  »Zufiilligkeiten«  gezahlt  werden  kann,  zumal 
aliiiliclH^  VorlKiltnisso  bei  anderen  Mineralen  wiederkehren. 

Die  Formverwandtschaft  beschrankt  sich  wesentlich  auf  die  Haupt- 
zone dor  beiden  Minerale.  Die  als  kleinere  Flachen  erscheinenden  Ge- 
stalt(Mi  des  Heulandits  finden,  wenigstens  bei  der  letztgeubten  Auf- 
st(^lliin,i»',   keine  Analogie  unter  den  Flachen  des  Anorthits. 

Ks  eriinuM't  dies  letztere  VerhSltniss  an  das,  in  welcbem  bekannt^r- 
maasscMi  Korix^r  zu  (Mnander  oft  stehen,  welche,  durch  Substitution 
von  einan<l(^r  ableitbar,  ihre  morphotropische  Beziehung  der  Art  ?ius- 
u:e(lriickt  zf^itren,  dass  im  Axenverlililtniss  eine  Axe  bei  beiden  in  ihrer 
Lilni^e  annaliernd  gleich  ist,  eine  andere  betrachtliche  Verschieden- 
heitcMi   anfvveist. 

Es  ist  Ix^kannt,  dass  auch  andere  Zeolithe  in  ihrer  Gestalt  und 
I5aii\veis(*  inaneh(M-lei  Alinlichkeiten  mit  den  ihnen  entsprechenden 
wasserl'n^ieii   Silica  ten   zeigen. 

Ks  sei  lii(M-  uocli  di(*  Desmingrappe  und  der  Analcim  beriihrt. 

Die  Anueliorigen  der  Desmingruppe,  vor  allem  Desmin,  Har- 
motorn   und  Pliillipsit,   sind,    wie   bekannt,   ganz  den   triklinen  Feld- 
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spatlieii  entsprechend  aufpehaut.*  Man  kanii  die  Zwillingsgesetze  der 
Plagioklase  oline  weiteres  auf  sic  ubertragen.  Trikline  ludividuen 
vereinigoii  sicli  zu  Zwillingeii  nacli  dem  Albitgesetze ,  wolclie  wiedeinim 
durcli  Zwilliiigsbildung  imcli  oP(ooi)  zu  einem  lioheren  Comi)lex 
X  erhoben  werden.  Diese  Zwillingsstocke  durchkreuzen  sich  recht- 
wiiikelig  iiadi  d<nu  Bavenoer  Gesetze  der  Feldspathe.  In  den  Winkel- 
vc^rhaltnissen  sind  gleichfalls  Ahnlichkeiten  nicht  zu  verkennen. 

Anorthit 

(Desmin:        118^50')  _,       ,         t^/  - 

,^D/        \   ,^i>/  —  V  Jni -ii-     -x  n    o/f         cx)r(i  10)  :  ooPii  I  o) 

ooP(i  io):ooP(i  10)  (Plidlipsit:     119^18}  ^       J,      ,      ;,       ' 

/tt  4.  o    '    \  —  120^30  50 

( llarmotom :  1  2  o"  1      )  ^     ^ 

(Desmin:        i  29^  11'] 

/3  =    PbiUipsit:     124^23'  /3  =  115^55' 

(  Harmotom:  i  24°  50'  ] 

/T^  ^  /  ~  X    T^f^      (Desmin:  04°  2  c;'         )    /^ -^  ,  -  ^^^ . 

P,cxj(oi  i):,P  00      im-n-     -i.         o  o    /-'      „f  2  Poo(o2n:  2Poo(o2i) 

,        .(Pbilbpsit:       87^5640   )        '         n      /    ' // 

(^''Mtt  f  Q  o      '      '/         =903547 

(llarmotom:    89^2420)  ^      j^t/ 

Einen   fast   reclitwinkeligen   Klinodomenwinkel   flndet   man   aucb 
beim  Gismondin. 

Die  bedeutsame  FormengleicbJieit  zwiseben  Leueit  und  den  meisten 
Vorkommnissen  des  Analcim  ist  binlanglicb  bekannt,  und  die  cbemische 
Analogie  zwisclien  beiden  eine  auflfallige.  Hier  ist  nur  der  regulare 
Analcim  mit  normalem  Wassergebalt  zum  Vergleicb  heranzuzieben,  der, 
wie  es  durcb  mannigfacb(^  Untersuebungen  dargetban  ist,  in  mancben 
Kiystallen  wonigstens  stellenweise  nocb  vorbanden  ist  und ,  wie  Prof. 
Klein  gezeigt  liat,  nacbdom  bereits  A.  Merian  eine  Verringei*ung  der 
Starke  der  Doppelljrecbung  l)ei  der  gebndcn  P^rwarmung  des  Analeims 
im  Wasser- oder  Paraffinbade  festgestellt  batte,  aus  anisotropen  Anal- 
cimen  durcli  p]rbitzen  untc^r  Zufubr  von  Wasserdampf  in  vollstandiger 
Wcise  nickerzeugt  werden  kann.  Der  Leueit  bat  die  Formel  KaAljSi^O,^, 
der  Analcim  Na2Al2Sij(),2  +  2  a({.  Der  niidiste  vergleiclibare ,  wasser- 
fre'K^  Korper  wiirde  I'iir  Analcim  der  Natroideucit  sein.  Der  Kalileucit 
und  der  Analcim  stelu^i  nicbt  nur  in  d(*m  weiteren  Verbiiltniss  einer 
cbemiscben  Verwandtscbaft  zu  einander,  sondern  aucb  im  engeren 
Substitutionsv(*rbaltniss,  da  K  auf  der  einen  Seite,  Na  auf  der  anderen 
vorbanden  ist.  Nicbts  (b\stoweniger  ersclieiuen  die  Formen  beider 
gleicb.  Ks  muss  (b^sbal])  audi  (b^m  in  der  Natur  nocb  niclit  ge- 
fundenem  Natronlc^ucit  die  r(\i>"ulare  ()l(\stalt  zug(\scbrieben  werden,  die 
in  dem  Analcim,  als  der  (^iitsj)recb(Mid(*n  Zeolitbverbindung,  trotz  des 
Wassergebalts  erbalten  bleibt. 


^  Vergl.  P.  Groth,  'ralmllarisclie  Ubcrsiclit  (l(n- MiiKu-alien.    3.  Aiill.  1889.  S.  148. 
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Derarti^e  Beispiele  jRir  nahe  Beziehungen  der  Gestalten  von 
Zeolitlieii  unci  dor  ihneu  parallel  zu  stellenden,  wasserfreien  Silicate 
liessen  sicli  im  Hinblick,  z.  B  auf  Epistilbit,  Chabasit  und  andere 
iiocli  vermehreu.  Es  seieii  an  dieser  Stella  inde^s  nunmelir  die 
kiinstlich  mehr  odor  minder  wasserarm  gemachten  Verbindungen 
betraclitet,  welclie  man  aus  den  Zeolithen  durcli  Hitzewirkung  er- 
langen  kann.  Ks  drangt  sich  bei  diesen  Vergleichen  die  Thatsache 
unabweisbar  auf,  dass  viele  der  in  der  Natur  vorliegenden  Zeolithe 
in  ihrer  Gestalt  scheinbar  eine  hohe  Symmetrie  darstellen,  welche 
nieht  iliren  Kinzeltheilchen  zukommt,  vielmehr  das  Ergebniss  einer 
oft  verwickelten  Zwillingsbildung  ist.  Beim  Erhitzen  gelien  sie  zum 
Theil  thatsaclilieli  in  das  System  uber,  welches  sicli  in  ihrem  ge- 
wolmlichen  Zustande  darzustellen  scheinen  und  durch  Zwillingsbildung 
gewissermaassen  anstreben. 

Es  ist  dies  Verhaltniss  am  einfachsten  gewiss  im  Hinblick  auf 
die  Gesetze  der  Morjihotropie  zu  fassen.  Es  liegen  vor  und  nach 
dem  Erhitzen  zwei  chemisch  verscliiedene  Substanzen  vor,  welche 
indess  sich  immerhin  so  nahe  stehen,  dass  ihrer  empirischen  Zu- 
sammonsetzung  nach  nur  ein  mehr  oder  minder  grosser  Wassergehalt 
sie  sehcidet.  Diose  chemisch  entfernt  verwandten  K5rper  sind  zwar 
audi  ihr(^ni  Symmetriegi'ade  nach  zu  imterscheiden,  indess  wird  ander- 
seits  (lie  nahe  gegenseitige  Beziehung  auch  in  der  Form  dadurch 
zum  Ausdruck  gebracht,  dass  der  niedersymmetrische  Koi'per  durch 
Zwillingsbildungen  dem  h6her  symmetrischen  sich  nfihert. 

In  einem  solchen  Verhaltniss  stehen  zu  einander  Desmin  und 
schi  Entwasserungsproduct,  der  Metadesmin,  EjDistilbit  und  Meta- 
(^pistilbit,  Skolecit  und  Metaskolecit  (zweiter  Art).  Die  unveranderten 
ZeolitlK^  orsclicincn  durch  Zwillingsbildung  rhombisch.  Ihre  Ent- 
\vrissenings])r()(lucte  sind  es  in  der  That. 

Bei  andoren  Zt^olithen  wird  dieselbe  morphotropische  Beziehung 
niclit  (lurcli  zwillingsmassige  Verbindung  niedersymmetrischer  Theile 
zu  hr)lH'r  symmetrischen  Einheiten  ausgediiickt,  sondern  die  Einzel- 
ilwiU'  s(41)st  naliern  sich  bereits  der  hSheren  Symmetrie,  welche 
ill  re  Eutwiisseruiigsproducte  besitzen.  Hierfiir  liefert  der  Heulandit 
ein  Beispi<4,  wc^lelior  oline  Zwillingsbildung  bereits  das  rhombische 
Systc^ni  in  scuiior  (iestalt  andeutet,  welches  der  erhitzten  (d.  h.  mehr 
oder  minder  stark  eiitwjisserten)  Substanz  zukommt. 

EiiKi  leriiere  Gruppe  von  Zeolithen  lasst  sich  in  wasser&nnere 
Verbiiiduiiiron  ulxM-tiihren,  welche  mit  ersteren  das  Krystallsystem 
tlieileii.  llier  ist  der  Symmetrieunterschied  bei  den  sicli  entsprechen- 
deii  Verl)in(hin^'eii  mithin  verschwunden.  Hierher  gehSren  Harmotom 
und  Pliillipsit  sowi(^  Chabasit.     Alle  drei  gehOren  in  den  vom  Ver- 
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fasser  untersucliten  Vorkommnissen  und  in  dem  Zustande,  in  dem  sie  in 
der  Natur  vorliegen,  in  das  trikline  System,  und  auch  ihre  Ent- 
wasserungsproducte  sind  in  diese  Gruppe  zu  stellen.  Immerhin  sind 
dann  noch  die  physikalisclien  Verlialtnisse,  wie  sie  in  den  optischen 
Eigenscliaften  sich  ausdriicken,  von  wesentlicher  Verschiedenheit  bei 
den  zusammengehorigen ,  Wasser  in  verschiedener  Menge  fiihrenden 
Verbindungen.  Doch  aucL  diese  Unterschiede  konnen  schliesslich 
gering  werden  und  sich,  wie  es  beim  Thomsonit  geschielit,  wesent- 
lich  auf  den  Grad  der  Doppelbrechung  beschranken. 

SolcLen  Verhaltnissen  sind  als  Gegensatze  die  entgegenzustellen, 
wie  sie  sich  beim  Natrolith  und  Metanatrolith  vorflnden.  Ersterer 
gehorte  nach  dem  optischen  Befund  der  untersuchten  Krystalle  dem 
rhombischen  System  an.  Der  Metanatrolith  ist  in  das  monokline 
System  zu  stellen.  Die  wasserreichere  Verbindung  ist  hier  die  hoher 
symmetrische.  Das  Gesetz  der  Erscheinungen  ist  aber  auch  hier 
nicht  zu  verkennen.  Die  niedersymmetrische  Verbindung  ahmt  durch 
oft  verwickelte  Zwillingsbildung  die  Gestalt  der  hoher  symmetrischen 
nach,  und  nur  die  physikalische  Untersuchung  deckt  das  wahre  Ver- 
haltniss  auf. 

Die  Lehre  von  der  Krystallstructui*  wird  durch  die  vorliegenden 
Untersuchungen  unmittelbar  beriihrt. 

Es  ist  gezeigt  worden,  dass  das  Krystallgefuge  weitgehende 
innere  Veranderungen  vertragt,  ohne  einen  Zusammensturz  zu  erleiden. 

Die  Umanderungen  fallen  in  den  Bereich  der  Pseudomorphosen- 
bildungen.  In  neuerer  Zeit  sind  mannigfache  derartige  Umstellungen 
bekannt  ge worden,  welche  in  die  besondere  Abtheilung  der  Para- 
morphosen  gehoren.  In  diesem  Sinne,  als  Paramorphosenbildung 
vollkommenster  Art,  hat  Prof.  C.  Klein  die  physikalische  Anderung 
aufgefasst,  welche  der  Leucit  so  wie  der  Boracit  bei  ihrem  Ubergange 
aus  dem  rhombischen  in  das  regulare  System  erfahren,  gleichwie 
diejf^iige,  die  beim  Aragonit  bei  seiner  Uberfiihrung  in  Kalkspath 
stattfindet.  Letzteres  Beispiel  hat,  wie  z.  B.  auch  die  von  Mugge 
erkannte  Anderung  des  monoklinen  in  hexagonalen  Leadhillit,  ganz 
besonderos  Interesse,  weil  diese  Vorgiinge  die  Bestimmung  des  Stel- 
lungsvorhaltnisses  der  Theilchen  vor  und  nach  der  Umwandlung 
zu  macheii  erlauben.  Sehr  charakteristische  Richtungen  haben  bei 
boideii  Modificationen  Bedeutung.  Aragonit  sowohl  wie  Leadhillit 
stellen  bei  der  groben  Betraclitung,  besonders  wenn  Zwillingsbildungen 
vorhanden  sind,  hexagonale  Symmetric  dar  und  zeichnen  dadurch 
die  Normale  auf  oP(ooi)  als  scheinbare  Hauptaxe  aus.  Auch  in 
optischer  Beziehung  ist  eine  Annaherung  an  die  Verhaltnisse  des 
hexagonalen    Systems    nicht    zu    verkennen.      Auf   oP(ooi)    erblickt 
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man  das  Curve nsy stem  um  die  erste  MittelUiiie,  bpzcichuender  Weise 
mit  sehr  gerinpem  Axenwinknl.  Naoli  der  Umwandlung  ist  die  Nor- 
male  auf  oP{oiji)  zur  Kii;ht.ung  der  optischen  Axe  des  optisch  ein- 
axigen  K5rper!<  geworden,  also  zur  wivklichen  Hauptaxe,  welche  sie 
bei   der  nicht  paramoqdlosirtpu  Verbindung  nm-  zu  seiii   schien. 

Diese  Vei-IiSltnisse  fiihren  nun  unmittelbar  zu  den  Vorgangen 
liber,  welclie  >)ci  deii  Zeolithen  sicli  dureh  Erwarmeii  eiiistellen. 

Es  handelt  sieli  liierhei  nicht  um  Paramorphosen ,  sondem  um 
Pseudomoi-plioseii,  die  durch  Verlust  vou  Bestandtlieilen  (Wasser)  be- 
wirkt  sind.  Die  Pseudomoi-jihosenliildung  voUziplit  sich  obne  eiiien 
Zusammenstm-z  des  Krystallgeliiges.  Die  Krystallstructur  ist  geUndert, 
aV)er  gesetzmassig  geblieben. 

Im  Hinblick  auf  Aragonit  interessiren  hier  zunat-list  Desmin, 
Skolecit,  Kpistilbit,  Heulandit,  welche  wie  Aragonit,  sei  es  durcli 
Zwilliiigsbildung  oder  sehon  durch  ihre  Blaclienanlage  iu  hOherei' 
Symmetric  evsclipinen ,  als  die  ist,  welche  sie  in  Wirklichkeit  be- 
sitzen.  Die  KT^-stallstruetur  Sndert  sich  der  Ai-t,  dass  nuumehr  wie 
bei  Aragonit  mid  Leadliillit,  die  angedeutste  Symmetric  wirklich  er- 
reiclit  ist. 

Die  Empfindlichkeit  der  Zeolithe  gegen  Umanderungen  ist  eine 
recht  verschiedene.  Bei  den  mcisten,  wie  Dpsmin,-  Heulandit,  Epistilbit, 
Natrolith,  Skolecit,  ist  die  getrttbt^  und  wieder  in  Ol  geklSrte  Sub- 
stanz  von  ausgezeichneter  Featigkeit  und  kann  wie  der  lu'sprunglich 
vorliegende  Krystall  untei-sucht  werden.  Andere.  so  Harmotom, 
Pliillil)sit.  Ghabasit,  zeigen,  dass  die  UmSndening  das  KrystallgebSude 
gcluckert  uiid  dem  Einsturz  nahe  gebracht  hat.  An  dor  Luft  zer- 
ijilfpu  sic  liald  in  Pulver,  oft,  wie  Ghabasit,  mit  einer  gewissen  Ex- 
plosivknift.  wptclie  die  TheUfhen  von  einem  Schliff  mit  Gewalt  wohl 
ciiicn  Gciitinietpr  weit  thrtsch lender t.  Unterstfitzt  man  das  Krystall- 
gelinudc  (ladurch,  dass  man  die  Schlift'e  in  ziihen  Balsam  einlegt  und 
durcii  die  olien  und  unten  aiiliegenden  Cililser  des  Object-  und  Deck- 
gliiscliens  pin  Ausweichen  der  'rheilchen  verliindert,  ho  ist  die  Krystall- 
sniiciur  durcli  diese  aussere  Verfestlgung  haltbar. 

Ks  ist  niebt  zu  verkonnen,  dass  gerade  diese  gegpn  VerSnde- 
niii,i;'cii  cinpHiiillielLeii  Zeolithe  zu  gleioher  Zeit  keine  sehr  weit- 
ti'i'bciiilen  Uinlnjrerungen  aufweisen,  Harmotom,  Phillipsit,  wie  Cha- 
liiisit  lilc'ibcn  trikliii.  Vielleicht  ist  gerade  in  der  leicbten  Zerst^Vrbar- 
kcit  df's  Materials  die  Ursache  davon  zu  sehen,  dass  weitergehende 
Vcriinderungrn,  wie  z.  B.  ein  Rhombischwei'den  der  scheinbar  rhom- 
l)Lsclicn  Harniotome  und  Phillipsite,  nicht  zur  Beobachtung  gelangt. 
wciiii'ilcicli  audi  andere  Erklfirungen  fiir  diese  Vcrhftltiiissc  gemacht 
wenlcii    ki'iniiteii. 


c  gemacnt      j 
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An  die  Betrachtung  der  normalen  Verhaltnisse  der  Krystall- 
structur  schliessen  sich  iiaturgemass  die  abnorinen  an.  wie  sie  in 
den  optischen  Anomalien  zu  Tage  treten.  Hier  sollen  nur  die  be- 
treflfenden  Ersclieinungen ,  die  bei  den  untersuchten  Zeolithen  auf- 
treten,  besprochen  werden.  Eine  Hauptfrage  in  Sachen  der  optisclien 
Anomalien  ist  bei  diesen  Korpern,  wie  bekannt,  die,  ob  die  betref- 
fenden  Krystalle  sich  urspriinglich  aus  Tlieilen  niederer  Symmetrie 
zwillingsmassig  aufgebaut  oder  durch  naclitragliche  Verandemngen 
im  Ralimen  der  alten  Form  einen  Zerfall  in  niedersymmetrische  Theile 
erfahren  haben.  Da  direete  Beobaehtungen  fiber  die  urspninglichen 
Verhaltnisse  der  in  der  Natur  entstandenen,  optisch  abnormen  Krystalle 
nicht  vorliegen,  hat  hier  der  Versuch  besonders  hervorragenden  Werth, 
und  es  ist  ein  gliicklicher  Umstand ,  dass  im  Natrolith  ein  ganz  aus- 
gezeichnet  geeignetes  Material  fur  die  einsehlagigen  Experimente 
gefunden  ist. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieser  Korper  in  seinen  charak- 
t-eristisclien  Schliffen  parallel  oP(ooi)  optisch  einheitlich  gefunden 
wird.  Ob  der  Natrolith  dem  rhombischen  oder  monoklinen  System 
zuzurechnen  sei,  hat  fiir  die  in  Rede  stehende  Frage  nur  eine  Be- 
deutung  zweiten  Grades. 

Diese  optisch  einheitliche  Substanz  kann,  wie  aus  den  weiter 
oben  beschriebenen  Versucheii  hervorgeht,  durch  Erhitzen  und  den 
dabei  hervorgeiTifeneu  Wasserverlust  in  eine  Verbindung  ubergefiihrt 
w^erden,  Avelche  alle  Eigenschaften  der  optisch  abnormen  Substanzen 
zeigt.  Sie  ist  im  Rahmen  der  alten  Form  geblieben  und  aus  Theilen 
niederer  Symmetrie  aufgebaut.  Der  nunmehr  zwillingsmassige  Aufbau 
zeigt  deutHche  Bezielumgen  dos  Zerfalls  zu  den  Begrenzungselementen. 
Die  Ausloschungen  sind  wechselnde  bei  den  verschiedenen  Krystallen, 
je  nach  dem  mehr  oder  minder  grossen  Wasserverluste. 

Wenn  ganz  ahnliche  Vorgange  von  Prof.  C.  Klein  zur  Erklarung 
fiir  die  optischen  Anomalien  anderer  Zeolithe  angenommen  sind,  so 
finden  diese  Annalimen  in  dem  Verhalten  des  Natroliths  eine  starke 
Stiitze. 

Der  Umstand,  dass  der  optisch  anomale  Natrolith  in  seinen 
normalen  Zustand  beim  Liegen  an  der  Luft  zuriickkehrt,  ist  kein 
Hinderungsgrund  fiir  die  Annahme,  dass  bei  anderen  Zeolitlien  dieser 
abnorme  Zustand  zu  einem  daueriiden  geworden  ist,  giebt  vielmehr 
nur  die  Erklarung  dafiir  ab,  dass  optisch  abnorme  Natrolithe  in  der 
Natur   bislang  nicht  gefunden  worden    sind.^     Bei   anderen  Zeolithen 


^  Krystall])latten  von  Natrolith,  die  etvva  durch  das  Erhitzen  beim  Schleifen 
(Einkitten  in  heissen  Balsam)  abnorm  geworden  sind,  sind  keine  natiirlichen  mehr. 
Sie  kehren  in  ihren  normalen  Zustand  beim  Liegen  an  der  Liift  zuriick. 
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ist  eben  der  Vorgang  nur  ein  einseitig  verlauf'endci".  kein  unikphr- 
barer,  wie  die  Versuche  z.  B.  am  Skolecit  oder  Aiiaicim  lieweiseu. 

Die  Beobachtungen,  wi^lclie  an  dem  gcgliiliten  Analciin  angestellt 
werden  konnten,  lebrten,  dass,  wie  es  sclion  durch  fiiibere  fieobach- 
tungpii  zuerst.  von  Ben-Saldf.  bekaiint  war,  die  Starke  der  Doppel- 
brechung,  die  Deutliobkeit  in  den  Ersclieiuungen  der  optischen  Ano- 
mabe,  nacli  dem  stai'ken  Erbitzen  melir  und  mehr  zunimmt.  Vorher 
isotropp  {nicht  etwa  optisch  einaxigp)  Felder  sind  doppelbrechend 
geworden.  Gegliihte  Schlifle  zeigen  kriiftigste  Wirkung.  sodass  pine 
fortlaufende  Reibe  zwiscbeii  dem  noiinalen  isotropen  Analcim  und  der 
doiitliolist  doppelbreobenden ,  entsprecbenden ,  wasserfi-eien  Sub.stanz. 
dem  triktinen  Natronleucit,  herirohtellt  werden  kann.  In  den  Zwiscben- 
zustanden  sind  solclie  ver»ebieden  starker  Doppelbrechung  zii  selien, 
die  nicht  Zustande  der  Gesctzwidrigkeit  sind  (in  diesera  Sinne  ware 
der  Name  optiscbe  Anomalic  unberecbtigt),  sondern  es  liegt  eine 
Sul)stan/  vor,  die  liauptsachlicb  nm"  durch  die  Verschiedenheit  des 
Wassei-verlustefi  an  versebiedenen  Stellen  ein  unregelmassiges  Aus- 
selien  gewonnen  hat. 

Ks  bjingen  diesc  Verhiiltnisse  auf's  Kugste  rait  denen  de.s  Hcu- 
biiidits  zusaminen,  wennglpicli  bei  diesem  Mineral  der  normale,  mono- 
kliiic  Zustand   nocli    nioht  erreieht  ist. 

Die  Spalthiattchen  di-s  naliirlichpn  Heulandit.s  zeigten  stets  mehr 
ocb-r  minder  ausgesprnrhen  den  Zei-fall  in  optisch  verschieden  orien- 
tirte  Sectoren,  welthir  sieh  den  Begrenzungselementen  anschliessen. 
Diesp  optisclie  Anomalie  f'elilt  der  durrh  mJissiges  Erbitzen  theilweise 
entwassorteii  Suhstanz.  Sie  kelirt  hei  weiterem  Erliitzen  his  zum 
'rdiheworden  wieder.  um  ahermals  hei  noeh  fortgesptzter  Temperatur- 
erhr)liuni<  mid   iiim   eiidgiiltig  zu   verschwinden. 

Di'r  Ib'ulan^lit  rrweist  sicli  mitbin  innerhnlh  hestimmter  Grpnzen 
der  W  assert  111  I  rung  als  optiscli  normale,  ausserlialb  dieaer  (iren/eii  als 
optisrli  abuorme  Substana. 

Die  Pn'Uiing  der  Krystallisattonslabigkeit  dps  Silicjits  in  den  ver- 
srhiodeiieii  Zustiindeii  der  gi-Oasereu  oder  geringeren  Wa-sseriuhnuig 
muss  mIs   das  Endziel   dor  einscbligigen  Versuche  angpscben  werden. 


Aiisge^b«n 
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1211 


Beol)aclitimgen  tiber  Elektrolyse. 

Von  Prof.  Ferdinand  Braun 

ii]  Tubingen. 


(Vorgeli'et  von  Hm.   von  Helmholt/.) 
(Krste  Mittheilung.) 

1.  Im  Vcrfolg  voii  Versuclieii,  deren  Dputung  auf  Schwierig- 
kriten  fiiliite.  kam  mir  eiiie  Beobachtung  in  ErinDPruiig ,  welche 
(iROTTHUSS  ffiin/.  gplegcntlich  geniacht  und  in  Gilbert's  Annalen'  vom 
Jalire  1819  beschrielten  hat.  Das  Wesentliclie  seiner  Erfaknm^  ist 
da.s  Folgeiide:  Grotthuss  hatte  in  der  Absielit,  Jodwasserstoff  zu 
bereiten,  eine  unten  zugeschmolzene ,  ziemlich  dicke  Glasrohre  mit 
eiupi"  alkoholischen  JodlOsung  gefiillt  und  roit  ibrem  unteren  ge- 
Nchlossenen  Ende  in  ein  Kelebglas  voll  Wasser  gestellt.  Die  Pole 
eiiier  loopaarigen  VoLTA'scben  Batterie  taucbtenje  in  cine  der  beiden 
FUissigkpiten ,  und  beide  solltcii  spater  dureh  angefeuchtete  Asbest- 
faden  leiteinl  verbunden  werdeii.  Nacli  einigen  Stunden  hemerkte 
er,  dass  in  der  JodlOsung  schon  Wirkung  stattgefunden  hatte,  oline 
dass  dio  Communication  gemacht  war.  Bei  naherer  Untersuchung 
fand  sich  oin  sebr  feincr  Riss  am  unteren  Ende  der  R6bre,  ■durch 
dfn  aber  olinc  IVIitwu-kung  des  Galvanismus  die  Flussigkeit  niciit 
hrrauszudringen   vermochte«. 

»Er  reinigtp  nun*,  um  mit  seinen  eigenen  Worten  fortzufahren, 
"don  Appaiat.  fiillte  die  ROhre  xmd  das  Kelchglas  zum  Thell  mit 
einer  Auflosung  von  Silbersalpetcr-Krystallcn  in  Wasser,  und  stellte 
die  Ri'ihre,  wie  vorher,  in  das  Kelchglas,  Als  dai-auf  der  positive 
Pol  mit  der  FUisaigkeit  des  Kelcbglases,  und  der  negative  Pol  mit 
der  Flussigkeit  der  ROhre  in  Verbindung  gesetzt  wurde,  bemerkte  er 
Folgendes.  Am  positiven  Pol  bildete  sich  graphitfarbiges  Silber- 
Ilyperoxyd,  welches  sich  fest  und  in  krystallinischer  tetraedrischer 
Gcstalt  am  Platindrabt  anlegte.  Am  Susaeren  Riss  der  R6hre  schlug 
sich    reines,    sehr    weisses,    biatterfiirmiges    Silber    metallisch    nieder. 

'    Gilbert's  Annalen.      Bd.  61.     S.  fijfl'. 
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Der  innere  Riss  gab  nur  Gas,  das  ohne  Zweifel  Sauerstoffgas  war, 
und  der  negative  Pol  (gleichfalls  Platindraht)  hatte  sich,  so  wie  der 
aussere  Riss,  mit  metallischem ,  dendritisch  geordnetem  Silber  belegta. 
Gkotthuss  schliesst  aus  dein  Versuch,  dass  »diese  b5chst  dunne, 
zwischen  den  Glasflftchen  eingepresste  Wasserschicht  sich  wie  ein 
fester  Leiter,  oder  vielmehr  wie  ein  edies  Me  tall  verhalte«. 

Wenn  aber,  wie  nach  den  Angaben  des  Verfassers  zu  vermuthen 
ist,  trotz  der  Reinigung  in  dem  feinen  Riss  Jodl5sung  blieb,  so  wird 
sich  in  dem  Spalt  ein  Niederschlag  von  Jodsilber  gebildet  haben. 
Jodsilber  leitet  bekanntlich  die  Elektricitat,  und  zwar  elektrolytisch. 
Wenn  nun  die  aus  der  Losung  dem  Jodsilber  zugefiihrten  Jonen  sich 
vollstandig  mit  denen  des  Jodsilbers  austauschten ,  so  kpnnte  hoch- 
stens  eine  Verscliiebung  der  ganzen  Jodsilberschicht  eintreten.  Findet 
aber  —  und  das  ist  ja  fast  die  Regel  —  der  Austausch  nicht  voll- 
standig statt,  so  lasst  sich  eine  Abscheidung  von  Silber  wohl  denken. 
Ist  aber  eine  kleine  Menge  Me  tall  entstanden,  so  ist  auch  ein  Weiter- 
wachsen  desselben  erklarlich.  Es  braucht  an  der  einen  Seite  des 
Silbers  nur  eine  dunne  Schicht  des  metallisch  leitenden  Superoxydes 
zu  entstehen,  so  kann  sich  von  ihm  aus  Sauerstoff  entwickeln,  wahrend 
an  der  anderen  Seite  sich  neues  Metall  ansetzt.  Diese  Sauerstoff- 
entwickelung  beobachtete  auch  Grotthuss  thatsachlich  an  den  zu  An- 
fang  des  Versuclies  gebildeten  Superoxydscliichten  der  Platinanode. 

2.  Ich  mSchte  glauben,  dass  die  GROxxHUSs'sche  Beobachtung 
meist  in  dieser  Weise  gedeutet  worden  sei.  Wenigstens  habe  ich 
sie  friiher  so  aufgefasst.  Es  schien  mir  aber  jetzt  wahrscheinlich, 
dass  der  Versuch  auch  unter  reinen  Bedingungen  gelingen  mochte. 
Als  ich  in  die  etwa  i"^"*  starke  Wand  eines  unten  zugeschmolzenen 
GlasrShrchens  einen  feinen  Riss  gemacht,  das  Rohrchen  innen  und 
aussen  mit  einer  ziemlich  concentrirten  Losung  von  Silbernitrat  um- 
geben  und  den  Strom  von  5  Accumulatoren  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  etwa  eine  Stunde  lang  hatte  hindurchfliessen  lassen,  fend  ich 
thatsachlich  auf  der  ausseren  Seite  den  Riss  mit  fest  anhaftenden  Silber- 
stuckchen  umgeben,  wahrend  innen  ein  continuirlicher  Strom  von  feinen 
Gasblaschen  aufstieg.  Die  Nadel  eines  in  den  Stromkreis  eingeschalteten 
Multiplicators  war  dabei  in  fortwahrenden  Schwankungen  begriffen. 

3.  Silbersalze  werden,  namentlich  im  Licht,  leicht  durch  orga- 
nische  Substanzen  reducirt.  Eine,  selbst  dem  bewaffneten  Auge 
vielleicht  unsichtbare  Quantitat  metallischen  Silbers,  die  sich  im  oder 
am  Spalt  abgeschieden  hat,  kann,  ja  muss  sogar  nach  dem  oben 
mitgetheilten  Verhalten  des  Silbers  weiter  wachsen.  Die  Beobachtung 
hatte  daher,  eine  solche  Anregung  zur  Metallbildung  zugegeben,  kein 
weiteres  Interesse.     Ist  die  Metallabscheidung  aber  nicht  dureh  diese 
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Eigenschafb  der  Silbersalze  bedingt/  so  wird  man  annehmen  mflssen, 
da»s  die  Erscbeinung  allgemeiner  Natur  seL  Die  Versuche,  welche 
icli  in  der  damit  gegebenen  Richtung  anatellte,  schienen  aber  diese 
Auffassung  nicht  zu  unterst&tzen.  Eine  gea&ttigte  Ldsung  von  Kupfer- 
vitriol  zeigte  nicht  das  Verhalten  des  Silbemitrats.  Da  die  Natur 
der  Saure  moglicherweise  eine  Bedeutung  haben  k5nnte»  so  wurde 
Kupfemitrat  versucht,  gleidifalls  ohne  Erfolg.  Ebensowenig  zeigte 
sich  eine  Wirkung  bei  Salpeters&ure  und  Cblorkaliuml&sang.  Als 
der  ludsung  von  Silbemitrat  etwas  Salpeters&ure  zugefugt  wurde ,  in 
der  Absicht,  die  freiwillige  Reduction  zu  verhindem.  war  aucb  keine 
elektrische  Wirkung  mehr  zu  beobachten.  Natiirlich  rechnete  man 
dabei  nicht  auf  ein  Ausfallen  von  Metall,  sondem  auf  das  Sichtbar- 
werden  einer  Gasentwickelung  durch  secundSre  Umsetzung.  Das  nega- 
tive Jon  schien  danach  nicht  frei  zu  werden,  wenn  nicht  gleichzeitig  das 
positive  sich  metalUsch  ausscheiden  konnte,  was  gegen  unsere  sonstigen 
elektrolytischen  Erfahrungen  geht.  Auch  aus  einer  ges&ttigten,  aber 
nicht  angesauerten  L5sung  von  Silbersulfat  schied  sich  kein  Metall  aus. 

4.  Schwefelsaures  Silber  I5st  sich  nur  zu  etwa  i  Procent  in  Wasser. 
Es  konnte  die  Concentration  von  Einfluss  sein.  In  der  That;  als  ich 
eine  verdiinntere  Losung  von  Silbemitrat  dem  Versuch  unterwarf, 
schieden  1 2  Accumulatoren  in  2  Stunden  keine  bemerkbare  Silbermenge 
aus.  Mit  dem  Strom  von  20  Elementen  war  aber  sofort  die  Wirkung 
wieder  da.  Demnach  scheint  es,  als  ob  jeder  Concentration  eine  ge« 
wisse  Stromst^*ke  zugeh5re,  unterhalb  deren  keine  Zersetzung  eintritt. 

5.  Ehe  man  aber  darauf  n&her  ein^ng,  schien  es  mir  fSrderlicher, 
unter  Bouutzung  der  gewonnenen  Erfahrung  weitere  Metallsalze  zu 
priifen.  Ich  griff  zunachst  nach  den  Salzen  des  dem  Silber  chemisch 
analogen  Bleies.  Eine  ziemlich  concentrirte  Ldsung  von  Bleiacetat 
gab  in  der  That  bei  mehreren  Versuchen  deutliche  Schuppchen  von 
Kiel,  welclie  aber  bald  abfielen,  so  dass  eine  irgend  auffilllige  Krystal- 
lisatioii  nicht  zu  erreichen  war.  Sie  schienen  mir  vom  Spalt  weg- 
^(^stosseii  zu  werden,  als  ob  sich  zuerst  eine  Verbindung  gebildet  h&tte^ 
w(4cho   wieder  von   selber  zerfallt. 

0.  wSilher  und  Blei  bilden  metallisch  leitende  Superoxyde;  beide 
ahsorbircMi  auch  in  betvaclitlicher  Menge  Wasserstoff,  EIrwSgungen,  die 
ich  bier  bei  Scite  lasse,  legten  den  Gedanken  nahe,  dass  Metalle, 
wdchc  die  eine  oder  andere  Eigenschafb  besitzen,  ausschliesslich  oder 
wcni^sti^ns  besonders  stark  die  gesuchte  Erscheinung  zeigen  mOchten. 
Aber  wedcr  Wismuthelilorid,  noch  Wismuth  in  alkalisch  weinsaurer 
Losung,  weh;he  die  l>ekannten  prachtvoUen  Superoxydschichten  bildet,* 


^  Wkrnicke.  Po(i(i.  Ann.    Bd.  139.  S.  t32ff.  —  Bd.  141.  S. 'i09ff. 
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ergaben  ein  Resultat.  Auch  das  hierher  gehorige  Mangansulfat  wurde 
vergeblich  versucht.  Die  Fahigkeit,  Superoxyde  zu  bilden,  scheint 
daher  nicht  maassgebend  zu  sein.  —  Aber  die  Eigenscliaft  Wasserstoff 
zu  absorbiren?  In  der  That,  als  eiiie  gesattigte  Losung  von  Palladium- 
nitrat  verwendet  wurde,  bedeckten  bald  eine  Menge  spiessformige 
Krystalle  den  Spalt.  Palladiumnitrat  ist  ein  Korper,  welcher  audi 
in  gesattigter  Losung  einer  lange  Zeit  fortschreitenden  Spaltung  in 
basisches  Salz  unterliegt.  Die  Wande  von  Glasgefassen,  in  denen 
eine  solche  Losung  steht,  bedecken  sich  bald  mit  einer  glanzenden 
Haut,  deren  Aussehen  den  Verdacht  eines  metallischen  Uberzuges 
nahelegt,  und  somit  will  der  Versuch  nichts  beweisen.  —  Goldchlorid, 
eine  stabilere  Verbindung,  zeigte  in  etwa  fiinfprocentiger  Losung  nach 
kurzer  Zeit  auf  der  einen  Seite  des  Spaltes  Wiilste  von  metallischem 
Gold,  wahrend  auf  der  anderen  Seite  Gasblasen  aufstiegen.  Durch- 
setzte  der  Spalt  das  vertical  gestellte  Rohrchen  theilweise  in  horizon- 
taler  Riclitung,  so  konnte  man  den  Spalt  durch  Zug  am  Rohrchen 
erweitern,  olme  dass  die  Gasentwiekelung  aufhorte.  Bei  Zusammen- 
driicken  schien  sie  starker  zu  werden.  Der  Verdacht,  dass  Wasser- 
stoff, der  von  der  Kathode  aus  in  die  Losung  gelangt,  zuerst  chemisch 
Gold  niederschlage,  war  aber  zu  nahe  gelegen,  als  dass  der  Versuch 
beweiskraftig  schien.  Dieser  Verdacht  wurde  noch  dringender,  als 
in  einer  zehnprocentigen  Losung  des  viel  weniger  leicht  reducirbaren 
Platinchlorides  keine  Metallfallung  am  Spalt  beobachtet  wurde.  Dies 
schien  auch  gegen  einen  Zusammenhang  mit  dem  Vermogen,  Wasser- 
stoff zu  occludircn  zu  spreehen.  Aber  die  Concentration  oder  die 
Stromstarke  konnte  nicht  passend  gevvesen  sein.  Ich  ging  daher  weiter: 
eine  gesattigte  Losung  des  sehr  leicht  loslichen  Cobaltnitrates  gab 
wirklich  nach  Ijingerem  Stromdurchgang  auf  der  einen  Spaltseite 
warzeiiformige,  sehr  feste  Brockchen  metallischen  Cobalts.  Mit  diesem 
Resultat  schienen  mir  zum  ersten  Male  alle  Bedenken,  welche  ich 
gegen  die  anderen  Versuche  hatte,  beseitigt.  Aber  die  Losung  ist 
so  wenig  durchsichtig,  dass  man  den  Vorgang  nicht  verfolgen  kann. 
—  Mit  Nickelsulfat,  Nickelammonsulfat  und  mit  Losungen  des  sehr 
leicht  loslichen  Nickelchlorlirs  konnte  ich  keine  Metallabscheidung 
erzielen.  —  Diese  Verschiedenheit  von  Nickel  und  Cobalt  ist  auffallend. 
Dennoch  versuchte  ich  Kisensalze.  Bei  Eisenchlorid  konnte  man 
Metallabscheidung  nicht  erwarton,  sondern  nur  Gasentwiekelung  einer- 
seits,  Entfarbung  durch  Chloriirbildung  andererseits.  Der  Versuch 
war  ohiie  Erfolg.  Dagegen  lieferte  eine  gesattigte,  frisch  hergestellte 
Losung  von  Ferrosulfat  auf  der  einen  Spaltseite  einen  unzweifelhaften, 
festhaftenden  Belag  mit  metallischem  Eiseii;  auf  der  anderen  Spalt- 
seite entwickelten  sich  Anfaugs  keine  Gasblaschen,  jedenfalls  weil  sie 


Braun:    Beobachtungen  ilber  Elektrolyse.  1215 

in  der  Losung  fur  chemische  Processe  verbraucht  wurden.  Nacb  einiger 
Zeit  trat  aber  auch  Gasentwickelung  ein. 

Erst  damit  scbienen  mir  alle  Bedenken  erledigt;  weder  Wasser- 
stoff,  welcher  von  der  Kathode  diflundirt,  kann  bier  Metall  aus- 
scheiden,  nocb  kann  Sauerstoff,  der  von  der  Anode  stammt,  eine 
metalliseb  leitende  Verbindung  am  oder  im  Spalt  erzeugen.  Den 
Versuchen  mit  Silbernitrat  darf  man  nun  aucb  mehr  Vertrauen  ent- 
gegeubringen.  Ich  iiberzeugte  micb  nocbmals,  dass  Silbernitrat  die 
Erscheinung  giebt  audi  unter  Bedingungen,  wo  nicbt  wobl  von  den 
Elektroden  aus  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  zum  Spalt  gelangen  konnten. 

Stellt  man  die  positiven  Ergebnisse  der  Versuche  zusammen ,  so 
waren  es  diese: 

1.  Silbernitrat;  Bleiacetat,  Bleinitrat;  Goldchlorid;  Cobaltnitrat; 
Palladiumnitrat ;  Eisensulfat  zeigen  die  Erscheinung. 

2.  Es  existirt  fur  jede  Concentration  (und  Spaltdimension)  eine 
gewisse  Stromstarke ,  welche  erreicht  sein  muss ,  ehe  Metallabscheidung 
eintritt;  z.  B.  wurden  hindurchgefuhrt  durch  eine  gesattigte  LOsung 
von  Eisensulfat 

Intens.  Resulut 


132 
217 
360 
260 


keine  Wirkong 


Gas  am  Spalt 

Gas  und  Metall  am  Spalt. 


von  10  Act.  wahrend  20'  die  relative  EJ-Menge  2640 
-     15     •  •  8'    •  •  •  1760 

n         21  -  •  3/^'         -  •  .  270 

•      21        -  -  3'      -  »  •  780 

Die  Stromdichte,  fur  welche  Zersetzung  eintritt,  will  ich  Grenz- 
dichte  nennen. 

7.  Diese  letztere  Erkenntniss  legt  den  Gedanken  nahe,  zunSchst 
durch  Starke  Strome,  wenn  auch  von  nur  kurzer  Dauer,  eine  Metall- 
abscheidung einzuleiten,  um  sie  dann  durch  schwache  StrOme  waiter 
zu  entwickeln.  Man  soUte  zu  dem  Ende  den  Primarstrom  eines  In- 
ductionsappanitos  schnell  abfallen  und  langsam  ansteigen  lassen,  und 
die  so  erzeu^ten  InductionsstrOme  durch  den  Spalt  schicken.  Das  In- 
ductorium  erlullt  diese  Bedingung  bekannttich  von  selber,  wenn  auch 
nielit  so  vollkommen,  wie  fur  unsere  Zwecke  wohl  wunscbenswerth 
ist.  hnmorhin  scliienen  mir  einige  Versuche  in  dieser  einfachen  Form 
von  IntfMosse.  A  Is  man  die  secundare  Spule  eines  mittelgrossen  Appa- 
rates  durrh  fiiiig(*  Fli'issigkeiten  sich  entladen  liess,  scblossen  bei  den 
Losun^'f'ii  von  Silbernitrat  und  Bleiacetat  sofort  nach  beiden  Seiten 
des  Spaltes  (iasl)lasen,  gemeinschaftlich  mit  stark  erwSrmten  Flussig- 
keitsschirhten  heraus;  im  Spalte  bildeten  sich  Funken.  Auch  hatte 
sich  im  Kiss  ft  was  Blei  und,  wie  es  schien,  auch  etwas  Silber  ab- 
^elagert.  Mit  Kupffrsulfat,  Schwefelsaure,  Zinksulfkt,  Chlorkalium- 
losung,  wflohf*  (lurch  den  constanten  Strom  nicht  zerlegt  wurden.  gab 
auch   der   Inductionsstrom  nichts   Bemerkenswertheai     MOglicherweise 
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liefert  daher  das  Verhalten  im  inducirten  Kreise  ein  bequemes  Verfehren, 
die  im  Spalt  zerlegbaren  Korper  zu  erkennen.  Doch  sind  die  Verhilt- 
nisse  zu  complicirt,  um  schon  jetzt  nach  dieser  Rielitung  weiter  zu  gehen. 

8.  Ich  wende  mich  daher  wieder  zu  den  einfacheren  Ersehei- 
nungen  zuriick.  Betraclitet  man  den  Glasspalt,  wahrend  ein  zur 
Zersetzung  ausreichender  Strom  hindurchgeht ,  genauer,  so  erkennt 
man  schon  mit  blossem  Auge,  besser  bei  schwacher  Vergrosserung, 
wie  der  Spalt  pulsirt.  Bei  starkeren  Stromen  tritt  ein  knatternder, 
oft  durcli  das  ganze  Zimmer  horbarer  Ton  auf.  Man  beobaehtet, 
dass  im  Spalt  sich  Gasblaschen  bilden,  welche  in  Form  einer  Schlan- 
genlinie  sich  dui^ch  den  engen  Raum  hindurchwinden ,  den  Spalt  aus- 
einandertreiben ,  auf  der  einen  Seite  entweiclien  und  ihn  dann  wieder 
zusammenfallen  lassen,  um  einer  neuen  Gasschicht  Platz  zu  machen. 
Ich  habe  aber  nicht  erkennen  k5nnen,  dass  die  Richtung,  in  welcher 
die  Gasblasen  wandem,  in  einer  directen  Beziehung  zur  Stromrichtung 
stiinde.  Es  scheint  mir  viclmehr,  wenn  ich  alles  Beobachtete  zu- 
sammenfasse,  als  ob  die  Bewegungsrichtung  der  Blslschen  bestimmt 
sei:  1.  durch  die  hydrostatische  Druckdifferenz.  Macht  man  die 
Fliissigkeitssaule  im  Rohre  hoher,  so  erscheinen  mehr  Blaschen  alisser- 
halb  des  Spaltes;  und  2.  durch  die  elektrische  Fortfiihrung  der  ganzen 
Fliissigkeitsmasse  durch  den  Spalt  hindurch.  Dass  die  Blaschen  am 
freien  Spaltrande  sich  oft  langs  desselben  in  die  Hohe  begeben,  ist  natiir- 
lich.  Sie  erscheinen  aber  wohl  auch  an  Stellen,  welche  tiefer  gelegen 
sind,  als  der  auf  der  anderen  Seite  befindliche  Ort  der  Metallabscheidung. 
Sie  werden  durch  den  Capillardruck ,  da  sie  wie  flachgepresste  Tropfen 
im  Spalt  liegen,  nach  den  breitesten  Stellen  hingedriickt.  —  Dass  das 
Metall  etwa  auf  der  einen  Seite,  das  Gas  auf  der  anderen  Seite  des 
Spaltes  entstehe,  mochte  ich  nicht  glauben. 

Auch  Saurelosungen  (HCl,  H2S0^),  desgleichen  Losungen  von 
Alkalisalzen  zeigen  bei  grossen  Stromdichten  Pulsiren  des  Spaltes  und 
Gtasabscheidung.  Wenn  ich  auch  fiir  den  Augenblick  eine  sichere  Ent- 
scheidung  noch  nicht  geben  mochte,  so  sprechen  mir  doch  viele  Tbat- 
sachen  far  die  Annahme,  dass  dies  absorbirte  Gase  seien,  welche  in  dem 
(vom  Stromdurcligang  er  warm  ten)  Riss  freigemaeht  werden.  Es  ist 
schwieriger  ein  siclieres  Resultat  zu  gewinnen,  als  man  denken  mochte. 

Eine  andere,  auffallende  Ei-scheinung  fand  ich  aber  bei  Silber- 
nitrat.  Wird  eine  Losung  mittlerer  Concentration  und  ein  Strom 
von  2  0  Accumulatoren  benutzt,  so  tritt  bald  Metallabscheidung  nnd 
Gasentwickehmg  ein.  Aber  nach  kurzer  Zeit  entstehen  im  Spalt  auch 
Funken,  bisweilen  schon  im  Hellen  sichtbar,  welche  bald  hier,  bald 
dort  aufl)litzon  und  bisweilen  den  Spalt  von  oben  nach  unten  und 
dann   wieder  riickwarts  durch  wandem.      Bei   kleineren   Stromstarken 
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fallen  die  Funken  wt/f.  Man  flbei-iteiijft  sich,  weiiu  mail  halMiell 
macht  Oder  im  veiiiiisUTteii  Zimmer  die  Helligkeit  iiatli  Beliebeii 
rascli  wechselii  kanu,  lUss  die  Fiiukclipn  da  auftreten,  wo  man  im 
Hellen  ein  GasblascliPii  springen  sieht.  Der  liaclistgelegene  Gedanke, 
man  liabe  es  mit  Fuukcneiitladungen  in  der  Fliissigkeit  zu  thun, 
stosst  auf  viele  Schwierigkeiten,  z.  B.  die,  (lass  im  Spalt  sieh  iinmer 
noch  zusammenhanffinide  Fliiasigkeitsscliichton  bpfindcn,  wekhe  dera 
Ausgleicli  der  Elektrit-itat  eijien  widerstandsfreioi-pn  Wcg  biettsn.  Femer, 
dassbei  anderen  Sub.stanzen ,  wic  Schwefelsaure,  Sslzsiiure,  weldie  audi 
ein  Pulsireii  des  Spaltes  und  Gas  im  luneru  zeigen.  kein  Ucht  autWtL 
Wir  wollen  aber,  ohne  diese  Nebciifrsfheiimng  ganz  unbeacbtet  zu 
lassen,   docli  zunJichst  die  elekti-olytische  Zepsetzuog   wpiter  verfolgeu. 

().  Die  Spalten  im  Glas  waren  immer  so  weit,  dass  sie  von 
den  Flussigkeiten  in  kurzer  Zeit  durchdruugcn  wiirden.  Metallieche 
NiederschlJigc  in  densclben  konnten  durch  Sfiuren  gelOst  imd  diese 
wieder  dui'cli  Wasspr  iind  SalnlSsuugen  verdrangt  werden.  Sie  sind 
dalier  nodi  keineswfgs  von  moliicularen  Dimensionen.  Eine  merklicbe 
Concontrationsaiiderung  an  den  Wanden  des  Risses  seheint  nidit 
stattzufinden.  Wenigstt-ns  gabon  Bestimmungeu  des  Widerstandes, 
lien  ein  solcher  Spnlt,  mit  versehiedenartigeu  Flussigkeiten  geiuUt, 
zeigt,  Wertlie,  welcbe  —  soweit  die  Genauigkeit  der  Messungen 
reiehti'  —  proportional  dem  in  weiten  ROhreu  bestimmten  Wider- 
stando  waren.  Man  konutc  daher  bei  bokannter  WandstJirke  mid 
IJinge  des  Spaltes  seine  Breite  bereclmen.  So  ergab  sich  z.  B.  fur 
eincn  vielfaeli  benutzten  aus  einer  Widerstandsmessuiig  mit  lunfzig- 
prooen tiger  SilbernitratlOsung  seine  Bi-eite  zu  0T00038.  Fiir  die 
gleidie  Losung  und  denselben  Spalt  fand  sich  die  Grenzdichte  zu 
3.2  (Amp.  mm').  Wenn  nur  der  Qucrschnitt  des  Flussigkeitsfadens 
<'iitsdicideiid  ware,  so  sollte  bei  dieser  Stromdichte  auch  die  freie 
Losuiig  gespalten  wenlen. 

Ks  ist  treilidi  kaum  anzunelimeii,  dass  eine  Liismig,  welche  etwa 
in  <'iiiem  genau  cylindiiselteu  GapillaiTobr  sich  befiiidet,  durch  den 
.Stinm  f^leiclizeitig  an  alien  Stellen  zerlegt  werde.  Abgesehen  davon, 
dass  man  niemals  diesen  Fall  wird  realisii-en  kdunen,  wui-de  soust 
die  Li'isung  in  ilirer  ganzen  Ausdehnung  kurz  unterhalb  der  Grenz- 
diditf  ill  eiiiem  labilen  Gleichgewiditszustande  sich  befinden,  und  ee 
niiisslc  lici  ljl)ersclireitniig  der  Grenzdidite  plOtzMch  eine  enorrae  elektro- 
inotorisclic  Krall  auftreten,  Wenn  auch  moglioher\veise  aolcbe  Dis- 
social ionsarbeiten  in  der  i-Stliselbaften  elekfcromotoriacben  Gegenkraft 
di's  Liditbogens,  vielleidit  audi  sonst  bei  Gasentladungen  vorkommcn, 
so  warcii  die  Thatsadien  fur  Flussigkeiten  doch  noch  zu  wenig  ge- 
sichct,  als  dass  man  an  eine  Friifuug  dieser  MflgUchkeit  denken  konnte. 
^iUungsbericbte  1890.  103 
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Aber  der  kleine  Werth  der  gefundenen  Grenzdichte  liess  es  moglich 
erscheinen,  audi  mit  verlialtnissmassig  kleinen  olektromotorisclien 
Kraften  in  Spalten  von  makroskopis(».lien  Maassen  die  Krselieinungen 
aufzufinden,  wenn  die  Dieke  der  Wand  entsprechend  lierabgesetzt 
wiirde. 

In  ein  Glimmerblattchen  von  o"I"'o8  Dicke  wnrde  mit  einem  ge- 
wohnlichen  Messer  ein  Spalt  von  1^5"""  Ljinge  geschnitten.  Man  konnte 
ihn  mit  blossem  Auge  erkennen.  Das  Blattchen  wnrde  als  Scheide- 
wand  in  einen  kleinen  Ghistrog  gekittet  und  derselbe  mit  einer  ziemlich 
verdiinnten  Losung  von  Silbernitrat  gefiillt.  Der  Strom  von  2  i  Aceu- 
mulatoren,  welcher  mit  einer  Intensitat  A^on  etwas  iiber  o.i  Ampere 
die  Losung  durchfloss,  gab  fast  momentan  mit  Stromschluss  eine  Ab- 
scheidung  schwammigen  Silbers  an  der  einen  Seite  des  Spaltes.  Der 
Spalt  wurde  nach  Rcinigen  mit  Salpetersaure  in  der  Mitte  mehr  klaflfend 
erweitert.  Wieder  trat  Bildung  von  Silber,  zunachst  an  den  diinnsten 
Stellen  des  Spaltes  ein,  sistirte  aber  in  der  Nalie  der  Offnung.  Das- 
selbe  fand  statt,  als  die  Mitte  des  Spaltes  zu  einem  kleinen  Loclie  er- 
weitert war.  Da  im  ganzen  Querschnitt  die  Stromdichte  wesentlicli 
die  gleiclie  ist,  so  kann  diese  allein  niclit  entscheidend  sein.  Die 
Vermuthung,  dass  es  auf  eine  aus  den  Maassen  des  Spaltes  bestimmte 
Zahl  im  Verhaltniss  zu  der  Winkeloffnung  des  angrenzenden ,  mit  dem 
Elektrolyten  gefiillten  Raumes  ankomme,  konnte  ich  bislier  weder 
geniigend  bestiltigen  noch  Aviderlegen.  Docli  wird  sie  durcli  eine 
Anzahl  Tliatsachen,  auf  welche  ich  ebenso  wie  auf  die  Frage  selber 
demnjichst  ausliihrlicher  zuriickkommen  moclite,  unterstiitzt. 

Der  obige  Spalt  war  ziemlicli  unregelmassig.  Mit  einem  besser 
geschnittenen,  dcssen  Breito  ieli  unter  dem  Mikroskop  zu  o"""o6  be- 
stimmte, gelangen  die  Versuehe  gleichfalls  sehr  gut.  Eine  solclie 
Breite  ist  mit  blossem  Auge  oder  (Mner  scliwacb  vergrossernden  Lupe 
deutlich  zu  erkennen. 

10.  Die  bisherigen  Versuehe  batten  lediglicb  den  Zweck  einer 
etwas  breiteren  Orientirung.  Bei  dem  grossen  Uml'ang,  den  sie  an- 
nahmen,  und  den  vielen  Frfigen,  w^elche  entstanden,  scbienen  messende 
Versuehe  zunachst  kaum  angebracht.  Allerdings  erhielt  man  keinen 
Aufschluss  dariiber,  wie  die  gunstigsten  Bedingungen  als  Function 
der  Concentration  einerseits,  der  von  ilir  abhangigen  Stromstarke 
andererseits  seien.  Es  wurde  jetzt  nothig,  um  (Mne  leichtere  Losung 
weiterer  Aufgaben  herbeizufuliren,  darauf  einzuge])(»n.  Ich  gebe  im 
Folgenden  eine  Ubersicht  von  3Iessung(^n,  welche  sich  auf  Silber- 
nitrat beziehen.  Dieser  Korper  gowiihrt  den  Vortlioil.  dass  man  die 
Concentration  in  sehr  weiten  (irenzen  andern  und  die  ersten  Metall- 
niederschlage,  namentlich  in  verdiinnten  Losungen,   sehr  scharf  beob- 
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aehten  kann.  Der  Spalt  war  mit  einem  feinen  Scalpell  in  ein  0T04 
(lickos  (iliiiiin(»r])ljittchen  gesclinitten.  Er  war  3T6  lang  und  im 
Mittol  o"'."'oi7   brcit,  sein  Querschnitt  daher  ungefahr  o'*To6i. 

Silbernitrat. 


Goliali    an 

Salz  in 
lOoLosiinjr 

(Jrenzdichte 
relativ                           ahsolut 

Grenzdichte 
Procentgehalt 

Bemerkungcu 

SO    PHMMMlt 

>»  0.700  Amp. 

>*  1 1 .48  Aiiip./inm2 

— 

Starkes  Zisehen,  keiii 
Gas 

20 

0.420 

6.88 

0.021 

Gas,  feiiistaubiges  Silber 
wird  durch  die  Flussig- 
kcit  geschleudert 

10 

0.2 1 0 

344 

0.021 

Gas,  feiiistaubiges  Silber 

0.1 10 

1.80 

0.022 

Gaseiitwickelung 

2 

0.032 

0.324 

0.016 

Starke  Gasentw.,  Ag- 
abscheiduiig 

I 

O.OOJO 

0.147 

0.009 

Gasentw.  und  Metall 

0.3 

0.0030 

0.049 

0.006 

»            »         » 

0.1 

0.0013 

0.0246 

0.015 

•            »         » 

0.05 

0.0009 

0.0147 

0.018 

•            »         » 

0.01 

0.0002 

0.0041 

0.020 

»            »         « 

Auf  oine  nahere  Discussion  der  Zahlen  will  ich  nicht  eingehen; 
(locli  foliift  aiis  ilinen.  dass  die  Grenzdichte  mit  dem  Procentgehalt 
abninimt   und    in    erster  Annaherung   mit  demselben  proportional  ist. 

Wioderholt  man  nach  der  jetzt  gewonnenen  besseren  Einsicht 
und  in  dc^r  Uborzeugung,  dass  man  eine  nicht  durch  secundare  Ein- 
tliisse  liorvorgerufcMie  J]rscheinung  vor  sich  habe,  die  Versuche  mit 
Spnlten  in  (ila.srohron,  so  bemerkt  man,  dass  in  der  That  auch  dort 
in  snhr  vordfinnten  Losungen  die  Ausfallungen  rasch  und  sicher  er- 
folucn.  Eine  o. 5 i)rocentige  Losung  z.  B.  giebt  fast  momentan  eine 
Absclicidun.u^  feinen  Sill )erpul vers.  Wenn  bei  den  Vorversuchen  um- 
gokehit  .^WhsscM-e  Conoentrationen  giinstiger  schienen,  so  ruhrte  dies 
wolil  wesentlich  dahcM',  dass  das  feine  Silberpulver  leicht  vom  Spalt 
nbnilli,  vii^lleiclit  auch  weil  die  Wirkungen  so  ubeiTaschend  schnell 
(Mutreten ,  dnss  man  bei  den  ersten  Beobachtungen  daran  denken 
nnissto,  es  sei  (lurch  eine  von  den  ,vielen  Gelegenheiten,  welche  sich 
bieten.   etwas  ]\I(^tall  an  den  Spalt  gefiihrt  worden. 

1  1 .  Ks  i.st  eine  uberraschende  Erscheinung,  wenn  an  der  makro- 
skopiselien  Spalte  (*ines  Glimmerblattchens,  w^elches  zwei  ganz  ver- 
dunnte  Silberlosuui^en  trennt,  mit  dem  Stromschluss  fast  momentan 
(in  Silberseliwannn  sich  zu  bilden  beginnt.  Es  erscheinen  am  Spalt 
/jH^-st  seln\  ai'Z(%  rund(%  pilzartig  aussehende  Fleckchen;  diese  dringen 
(lurcli    den    Kiss,    wahrend  auf  der   anderen   Seite  sich   neues  Silber 
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ansetzt.  Das  Metall  ist  dabei  so  dunkel,  dass  man  es  fast  fiir  Super- 
oxyd  halten  mochte.  Lasst  man  die  Metallbildung  weitergehen,  so 
entfarbt  es  sich  aber  an  manclien  Punkten  und  wird  mattgrau.  Das 
Gleiche  tritt  nach  Stromoffnung  ein. 

Diese  Anderung  hat  die  folgende  Ursaclie.  Die  schwarze  Aus- 
scheidung  ist  kein  reines  Silber;  es  ist  dem  Metall  vielmehr,  wahr- 
scheinlich  durch  Occlusion,  Wasserstoff  beigemengt.  So  lange  der  Strom 
das  Silber  durchsetzt,  behalt  es  die  durch  die  Gegenwart  des  Wasser- 
stoffs  bedingte  schwarze  Farbe.  Trennen  sich  Theile  desselben  ab, 
so  dass  sie  aus  der  Strombahn  herauskommen ,  so  tritt  (vermuthlich 
unter  Reduction  des  Nitrates  zu  Nitrit  die  Umwandelung  in  reines 
Silber  ein,  die  sich  durch  die  Entftrbung  bemerklich  macht. 

Diese  Deutung  giiindet  sich  auf  die  Beobachtung,  dass  die  gleichen 
Farbenwandelungen  auch  das  an  der  Silberkathode  ausgeschiedene 
Metall  durchmacht.  Auch  dieses  ist  so  auffallend  schwarz,  dass  ich 
zuerst  glaubte,  mich  in  der  Stromrichtung  getauscht  zu  haben.  Das 
Metall  ist  dabei  so  stark  aufgeblaht,  dass  es  oft  in  der  Fliissigkeit 
schwimmt.  Trennt  sicli  ein  Ballen  desselben  ab,  so  wird  er  grau. 
Offnet  man  den  Strom,  so  entfarbt  sich  die  Masse  und  man  sieht 
deutlich,  wie  die  Farbeniinderung  von  aussen  nach  innen  durch 
den  Metallschwamm  fortschreitet.* 

12.  Neben  den  chemischen  Zersetzungen  hatte  ich  fortwahrend 
mit  fast  gleichem  Interesse  die  in  einzelnen  Fallen  beobachteten 
sonderbaren  Lichterscheinungen  im  Auge  behalten,  well  ich  mich  des 
Gedankens  nicht  entschlagen  konnte,  dass  es  Leuchten  durch  einen 
chemischen  Process  sei,  indem  etwa  die  Jonen,  welche  in  den  engsten 
Theilen  des  Spaltes  unter  Wirkung  des  Stromes  dissociirt  werden, 
sich  wieder  vereinigen,  sobald  sie  an  breitere  Stellen  kommen.  Sieht 
man  von  den  Kntladungserscheinungen  des  Inductoriums  ab,  wo 
elektrische  Funken  mitspielen  mogen,  so  war  bei  constantem  Strom 
ein  Leuchten  nachzuweisen  mir  nur  bei  Silbernitrat  gelungen.  Die 
zuletzt  beschriebenen  Versuche  batten  mich  belehrt,  dass  Silber,  wie 
es  auch  schon  von  anderen  Autoren  angegeben  ist,  thatsachlich 
energisch  WasscrstoiS'  in  sich  ansammelt.  Mit  dieser  Eigenschaft 
konnte  das  Leuchten  zusammenhangcn ,  und  ich  fragte  mich,  ob  ich 
es  nicht  bei  anderen  Stofi'en  von  alinlichem  Verhalten  antreffen  mochte. 
Mit  Platinchlorid  hatte  ich  zwar  Iriiher,  als  ich  zehnprocentige  Losung 
anwendete,  (iberhaupt  keine  Abscheidung  bemerkt.  Vielleicht  aber 
war  das  Metall  gleich  vom  Spalt  abgefallen.     Ich  griff  daher  wieder 


*  Vergl.  librigens  betreffs  einer  andereji  Auffassimg  Poggendorff  in  Pogg.  Ann. 
Bd.  75.   S.  337.     1848. 
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auf  diese  SuVistJiiiz  zurflck,  daniprtr  die  L^suiiK  aul'  etwa  '/^  eiii  mid 
wiederholte  don  Vernucli.  K»  trat  sofort  Ipbliaft*  Gastintwickdiing 
auf,  der  gsn/A-  Sfwlt  glulitt;  iii  cincin  —  durcli  die  fffftrljU-  iMntiH 
geselien  —  rutlioranf^pfarWnen  Tiicht,  und  ala  man  iiacli  i'lnifffrr  Zcit 
das  RGhrchcii  Iierauszog,  t'aiid  sicli  der  ffrftsstc  Tlieil  <!««  Kj>Blti>H 
dicht  init  im-laUisclion  Naddii  l)e»<*tzt,  wi-lftw  aii  di^m  iliiww-rfji  Kniidi* 
f'est  haftcten.  Die  iiacli.stK*'IPKPiie  Aniialimt'  war,  dasx  da«  Flatiri 
durcli  den  Strom,  der  sich  nach  ZtluiU-l  Airji)*^^  bpinnaiis.  ((Inl)<>tid 
ffewordeii  sei.  Dann  soUte  der  Verinicli  au(;)i  ^linj^frn,  wftnn  iiuui 
die  PlatinlSsiiutf  durvli  cine  obenso  (fijt  leitende  uid^n*  c.ne.tx\e.  Km 
wurde  dahei-  lias  ausffewajiehfnu  Bdlircbc-u  iii  vltiIOihiU'  Srrliwi-frl- 
saure  gesetzt  uiid  wilder  der  Strom  von  ?i  AcvnimulatorfMi  iiinilurcli- 
j?eleitet.  Der  Spalt  Iruelitotc  aofort  »o  hfll  auf,  da**  insn  da*  Licljt 
in  niassiger  DnQimeruni;^  ^tt  .seben  konnlf.  Kfl  Ut  bImt  nicht  wolil 
verstaiidlich,  ivarum  der  Sjialt  ffleicli  weiwiglOlK'nd  werdMi  noU.  Ed 
fiel  ferner  auf,  dass  tU»  Licbt,  jetel  durcb  ilit  fai4iloM>  Spltwrfel- 
saure  geseheii,  bl&uUcli  envbien,  an  das  FluorenwnzUeht  dra  C'biniti- 
sulfates  eriniuTiid. 

Das  klriur  Quantum  FlfisHiirkeit  wunle  nuwh  nehr  hi'iM  dureli 
den  Strom.  Als  man  di**  Scb wcfplhSuiv  dure))  npiie  frwtzt*  unri  die 
VcrsuL-be  meiirfacb  wirdfrbtilti.-.  p»tat«ndi'n  allrrbaiid  Unrcfp-lmiariK' 
keiten.  Das  Leuchten  trat  hiftwnilrn  if»r  nicbt ,  hiav^lra  uur  \m 
Stromscblu.ss  lilitzarti^  auf  und  blieb  dann  wSbiYod  tli^  g»uzm  Strttm- 
sclilusses  verM-bwundrn ,  obwhou  die  Stnimsiiarki-  keine'  we«««Uiche 
Amlf-iinii;  erfahren  Hatte.  Aiicb  di«  Stmmrirlitunff  wbim  Kinfliu* 
7M  liaben.  Ic)i  will  mirh  kurz  f&Mm:  i>iu  LrufbtcD  tr>t  am  rtlriutm 
auf  und  blirb  wabreml  dpr  ipuizeii  VersoRbialMier  beMfbm.  wn>a 
Dian  t .  df-n  Srmni  von  inn^a  nach  auM'.'n  Ml4-t«'  und  z.  di^  mnrrv 
(Platiiii  Kl<-ktri>df  loofflirUst  lieS  in  daa  Robr  finraocbea  Mam.  Km 
bliel.  aus  <xlrr  trat  nur  in  entten  MoiDcnt  dim  SlromadilnMea  c^ 
wf-nii  •ti'-  liin'-nHektriKle  jnmz  ot^rfaalb  dr*  .SpaiU^  U^ 

Di<-  y.rk\intRg  Ttrv^bt  rich  di-miMcb  ^ao  trthrr.  Am  Flatia  6t» 
S)ih1n  s  -<-beid<-t  dpF  Strom,  wo  er  tit  dw  M^-tall  rinUiU,  W— ewtotf 
a)>.  ;iii  der  In neue tt-ktrnde  Saurrsluff.  dn  di^-  Fifiamglirtt  dcN  imt 
.■tw«  I  w«-iu*n  Ktilirm  in  Irbban?  Bev^f^off  wtrt.  iNew  tN^idra 
I.H--  v'-i'tiiiifen  swh  am  Platin  nntrr  L<cb(rafwkkcte99,  Wiid  die 
Iiiii'n'-l'-k'r'vie  bulirr  f^liolff-n,  K)  dsaa  ■!••  etw»  diB'  itr  oktsvB  8(«U' 
hri:;'-.  _"i"nri)i-r  ntflit,  ao  t^rglalit  aadi  ntr  dtcw,  Bebt  ■»■  mp 
i.M'-t,  n.'.'.r  un<i  IsmI  dm  Strum  finigt  ZcU  mttahmthen,  »o  rtr- 
i]i-:'.-  •'.■'is  'liifti  DifToNUfD  il#T  SaunMoff  dur*4i  drrn  bUnlt  <le«  RrjCms; 
).'i  -^-ro;i.-<}ilu<>>  thtt  dalicr  eib  tnu^t  Anfltlilzen  ««,  wek&!B  aVr 
*t\1~'::.-,   -'■'.'kiii  litr  SMieTStoff  ▼crbraoebt  itL, 
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Wir  haben  es  also  mit  einer  Lichtentwiekelung  zu  thun,  welche 
gut  definirten  chemischen  Processen  entspricht  und  bei  Temperaturen 
vor  sieh  geht,  welcbe  unterhalb  loo^  liegen.  Darin,  dass  wir  die 
Lichtemission  durcli  den  gleichen  chemischen  Vorgang,  die  wir  ge- 
w6hnt  sind,  nur  bei  hoher  Temperatur  auftreten  zu  sehen,  nun  auch 
bei  variirbaren  niederen  Temperaturen  verfolgen  konnen,  scheint  mir 
das  Interesse  ah  diesem  Versuch  zu  liegen. 

13.  Er  kllirt  uns  aber  audi  liber  die  Natur  der  Funken  auf, 
welche  im  Spalt  entstehen,  wenn  eine  Silberlosung  mittlerer  Concen- 
tration dem  Stromdurchgang  unterliegt.  Wahrend  das  Silber  einer- 
seits  Wasserstoff  bei  seiner  Ausscheidung  einschliesst,  bildet  sich 
andorerseits  da,  wo  der  Strom  einen  Silberfaden  verlasst,  Sauer- 
stoffgas.  Wenn  diese  Sauerstoffblaschen  bei  ihrer  scheinbar  ganz  un- 
regelmassigen  Bewegung  durch  den  Spalt  eine  Schicht  Silberwasserstoff 
iiberstreichen,  so  tritt  auch  hier  diese  chemisclie  Phosphorescenz  ein. 
Das  sind  die  wandernden  Funkchen  im  Spalte.  Es  stimmt  mit  dieser 
Erkljirung  iiberein,  dass  der  J'unke  immer  da  aul'tritt,  wo  man  im 
Hellen  ein  (Jasblaschen   l)emerkt. 

14.  Ich  habe  im  Vorstohenden  von  jedem  Erklarungsversuche 
noch  Abstand  genommen.  Denn  wenn  auch  die  Zahl  der  Beobach- 
tungen,  aus  denen  ich  die  mitgetheilten  herausgegriflen  habe,  nicht 
unbetrachtlich  ist,  so  verkenne  ich  doch  durchaus  nicht,  dass  sie 
uns  erst  an  den  Anfang  einer  umsichtigen  Untersuchung  gefiibrt 
haben.  Auch  dariiber,  ob  die  hier  mitgetheilten  Erscheinungen  mit 
den  von  A.  und  Yj.  Becquerel  wicderholt  beschriebenen  »electro- 
capillaren  Reactionen«  in  Beziehimg  stehen,  mochte  ich  noch  gar 
keine  Vermuthung  aussprechen.  Ebenso  sehe  ich  audi  von  Folge- 
rungeii  ab.  Wie  weit  die  Thatsachen  im  (iebiete  der  Mineralogie  zur 
Erklarung  metallischer  Abscheidungen,  wie  weit  sie  fiir  die-biologischen 
Wissenscliaften  Bedeutung  gewinnen  konnen,  sind  alles  Fragen,  auf 
welche  man  zweckmiissiger  Weise  erst  wird  eingehen,  wenn  genauer 
festgestellt  ist,  wie  die  p]rsdi(Mnungen  sdbcr  von  der  Natur  der  Stoffe 
und  den  geometrisdien  Verhiiltnissen  ihres  Bildungsortes  bedingt  sind, 
und  wenn  wir  im  Anschhisse  daran  eine  gut  begriindete  Anschauung 
iiber  den  Vorgang  selber  gewonnen  liaben.  Ich  hoflfe  bald  weitere 
Mittheilungen   machen  zu  konnen. 


Ansge^ehen  am   27.  November. 


Berlin,  gcdrtickt  in  der  Keichsdrackerci. 
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27.  November.     Sitziing  der  pliysikaliBch-mathematischen  Cbawe. 


Vorsitzender  Socretar;   Mr.  K.  im  Bois-Heymond, 

1,  llr.  Kroneckek  las  fiber  alj^ebraisclie  Reduction  dcr 
Scliaaren   liilinearer    Formc-ii, 

2.  Ilr.  Landolt  legte  erne  (Iritte  Abliandlung  des  Hrn.  Prof. 
Oscar  Liebreich  uber  Jen  todteo  Kaum  b«i  cliemLscIieD  Re- 
act ionen  vor. 

8.  Hr.  M6BIUS  berifhfeto  iiber  die  mit  UnterstQteong  dcr  Aka- 
dcinio  aiisgefiihrten  Untcrsuclmugon  des  Urn.  Dr.  F.  Dahl  in  Kifli 
iiber  die   Tliierwelt   der   Unterftlbe, 

4.  Ilr.  SciiuLZE  iibergab  cixicn  R^titrag  zur  Knlwickclung  der 
Al'fen    von  Urn.  Emil  Sei.f.mka  in  Erlangen. 

Die  3Iittlieilungen  i.,  2..  4.  folgcn  uni.stfhi'iwl ,  dii;  MittUfUung  3. 
wild  andoi'swo  verofTentlicht  werden. 


!^bpridit«   1890. 


V 


Algebraisclie  Reduction  der  Schaaren  bilinearer 
Formen. 


Von  L.  Kroneckeb. 


VJie  vorliegende  Arl'^eit  s(;IiUrsst  sicli,  deni  Gpgenstiiiiile  wie  der 
Beiiaiidluiigsweise  nacli,  in  don  ersten  beiden  Paragraplien ,  welchp 
die  Reduction  beliebiger  St'lmai-en  bilinearer  Formen  mit  verschwiii- 
dender  Determinante  entlialteii,  an  meine  im  Monatsbericht  vom  Mai 

1 868  vei-offentlichte  Mittlieilung;  an,  und  in  den  folgenden  Paragi-aphen, 
in  weiclieii  das  vollstiindige  Invarianten system  fur  die  allgemeinsten 
Scliaaren  bilinearer  Formen  —  oline  ji-di;  Ausnalime  —  entwickelt 
wird,  an  melnen  AufsiUz  fiber  die  congriieiiten  Transformatiouen  der 
l>ilinearen  Fonnen  ,  welelicp  auf  S.  397 — 447  der  Monalsberichte  aus 
dem  Jalire  1874  abgedruckt  ist. 

Ich  habe  die  Arbeit  im  November  1874,  also  sehon  vor  16  Jaliren, 
verfasst,  aber  damals  niclit  publicirt,  wcil  ich  w^lirend  der  Abfassung 
die  Mangel  der  dabei  angewendeten  analytiscb-algebi-aischen  Metboden 
und  in  Folge  dessen  das  Bcdurfniss  einer  rein  arithmetischen  Behand- 
bniff  des  Problems  lebliafter  empfand.  Nacbdem  icb  aber,  vor  einiger 
Zeit,  in  der  arithmetischen  Tbeorie  der  Schaaren  bilinearer  Foi-men 
zu  beli-iedigenden  Resultaten,  welche  ich  nSchstens  der  Akademie 
vorlegen  wenle,  gelangt  bin,  nehme  ich  nicht  mehr  Anstand,  diese 
meine  Jiltere  Arbeit  uber  die  algebraiscbe  Reduction  der  Scbaaren 
bilinearer  Formen  zu  verfifFentUchen,  zuinal  dadurch  aucli  die  Ven^lei- 
diiuig  mit  der  neueren  arithmetifichen  Reduction  ermogliciit  wii'd. 


Aus   der   Abhandhing,    welche   Hr.  Weierstrass  in   der  Claesen- 

sitzinig  voni  18.  Mai  1  8(j8  gelesen  bat,    ist  zu  cutnehmen,   dass  jede 
Sfliaar  bilinearer  Formen; 
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bestimmt  siod,  so  winl  dip  Scliaar  nip  +  v-^^,  oder,  was  dasselbe  ist: 

ill  eiue  Schaar  voii  folgemler  Gestalt  transformirt : 

weiche  endlich  diircli  die  Sahstitution : 

50  =  ^0+2"^.^^;;,      5i  =  a:;+^ipi.T;.       5p  =  a:; 
f  p 

(A  =  i,2,,..m;     p^m  +  ,,m  +  3....r) 

in: 

iihergeht ,  wo  fj ,  fj , .  .  .  f™  lineare  Functioneii  von  S»,  + ,  >  J^  +  j ,  -  ■  -  J^ 
uiid  *,*■  bilineare  Functionen  der  VerRndcrliclien: 

liedeuten.  Denkt  man  sicli  nun  von  vorn  herein  die  beiden  Grund- 
formen  der  Schaar  so  ausgewSlilt,  dass  jede  der  von  Null  verschied'enen 
Sulideterminanten  von  U)p  +  v^'  auch  fti"  v  =  o  eipen  von  Null  ver- 
scliicdenen  Werth  behalt,  so  ist  zu  zeigen,  dass  lup-^-v^  oder  (©)  in 
die  Reducirte: 

2  j  (i;  +  ir'"r)*;:l+  K*^-' j  (^,  -^1.1 . . .) 

zu   transformiren  ist. 

Der  letzte  Theil  von  (©) ,  namlich  w*  +  »* ,  enth^t  nup  r~m  Varia- 
bclii  j;  und  nur  s—  m  Variabeln  p;  es  kann  daher  die  MOglichkeit  der 
Rrduftion  der  Schaar  ?(*  + fi'  schon  vorausgesetet  wevden.  Bei  der 
dazu  orforderlichen  Transformation  gehen  die  Veranderlichen  g^  in 
gewisse  Variable X  liber,  und  fjifj^.-.f*  werden  alsdann  lineare  Func- 
tionen eben  dieser  Variabeln  A'  aUein.  Wenn  namlich  noch  irgend 
eiue  Veranderliche  ^  in  den  Functionen  f  zuruckbliebe ,  so  wurde 
zwisclien  den  m  +  i  nach  J, ,  Jj ,  .  .  .  5„ ,  5^,  genommenen  partiellen  Ah- 
loitungen  der  Scbaai-  (©),  welche  sammtlich  lineare  Functionen  von 
tl, ,  I),,  .  .  .  9»  sind,  durcli  Elimination  dieser  m  Veranderliclien  9  cine 
Glcicliung  entstehen,  deren  Coefficienten  —  der  obigen  Vorausaetzung 


entgegen  —  ganze  Functionen  (m  —  i) ten  Grades  von 
Setzt  man  jetzt  noch: 
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SO  verwandelt  sicli  die  Schaar  (S)  in: 


A  =  «?  —  2 


(S)        u  ^F,  1\  +  u^""  +  ^;^^^  +  2  j  (^^  +  w^^^v)^^;^  + 1;1^;>  j      (m,v -  1,2;...), 


A  =  i 


*».!' 


wo: 


it  k 

d)(")  —  '^  Y(^')  F^")  -vi/^")  —  '^  Y^")  F^") 

^u     ^g^  -^*-x^  -*  Xm   5  *M               ,,g^  -^K)tt  -"^  Xm 

X  ,  >.  K  ,  >. 


KM 


ist,  und  F^^F^, . .  ,Fg_^  homogene  lineare  Fuiictionen  der VariabelnXj;^ 
bedeuten. 

Fur  7n=^r—i,  d.  h.  fiir  den  Fall,  dass  der  Grad  der  Gleicliung  (A) 
nur  um  eine  Einheit  kleiner  ist  als  die  Anzahl  der  Variabeln  x,  fallt 
der  erste  und  der  letzte  Theil  von  (S)  fort,  und  es  bleibt  nur  die 
reducirte  Schaar  w*°+ 1'^.  Im  Allgemeinen  aber  unterscheidet  sich 
die  Schaar  (S)  von  einer  Reducirten  noch  durch  den  ersten  Theil 
u  '^Ff,  Yf^ ,  und  es  ist  nutimehr  zu  zeigen ,  wie  dieser  durch  weitere 
Transformation  der  Variabeln  A ,  Y  wegzuschaffen  ist. 


II. 

Wenn  Ff^  das  Glied  C^X^J^  enthalt  und  X[^}  eine  derjenigen  Varia- 
beln ist,  welche  in  dem  mit  u  multiplicirten  Theile  von  (S)  vorkommen, 
so  iallt  bei  der  Substitution: 

X,  =  3k',  +  C\  (««'"> JtM  +  X:L,J ,  F«  =  2)w  -  C,  Y, 

(/.•  =  c  — A  — 2,X  =  eW— X— 1) 

eben  jenes  Glied  C/^Xj^^  aus  F/^  weg,  und  im  Ubrigen  bleibt  die  Form 
der  Schaar  (S)  erhalten,    nur  dass  fiir  h<Ce  —  2   der  Ausdruck: 

an  Stelle  von  i^),_,_,  tritt.  Auf  diese  Weise  sind  also  nach  einander  aus 
F^,F.^,  . . ,  F^_2  die  sammtlichen  Glieder  C^A^;;^^  wegzuschaffen,  und  es 
konnen  alsdann  nur  solche  Variabeln  A  darin  zuinickbleiben ,  welche 
ausschliesslicli  in  dem  mit  v  multiplicirten  Theile  von  (S)  enthalten 
sind,  d.  h.  nur  Variabeln  X^^,  fiir  welche  ic^"^  und  zugleich  dasjenige  Y 
gleich  Null  ist,  dessen  erster  unterer  Index  ^J^"^  —  i  ist.  Aber  auch 
zur  Beseitigung  jeder  einzelnen  dieser  Variabeln  X^'J  ist  eben  dasselbe 
Transformations -Verfahren  zu  gebrauchen,  welches  oben  zur  Weg- 
schaffung  der  Variabeln  AJ;^  gedient  hat.     Denn  wenn  X^  in  F^  mit 
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dem  Coefficienten  C*  multiplicirt  vorkommt,  so  wird  durch  die  Sub- 
stitution : 

das  died  QX'^  in  Wegfall  gebruflit.  Dabei  durfen  natfirllcli  die  mit 
K  bezeiclineten  vorderen  Indices  iiicht  negativ  werden.  Nun  ist 
h'^e  —  2;  die  Indices  X  sind  also  grosser  als  die  Difl'erenz  i"!"' —  ^, 
uud  dass  diese  nicht  negativ  sein  linnn.  gebt  aus  folgender  Betraclituiig 
hervor.  Zwiscben  den  Ableituiigen  der  Schaar  (S)  besteht,  wenn 
darin,  wie  jetzt  vorausgesetzt  worden.  die  linearen  Functioiien  F^  die 
Variable  A'^;'  mit  den  CoefBcienteu  C^  multiplicirt  enthalten,  uud  wenu: 

gesetzt  wird,  die  Gleichung: 

^4"  35::^. =?"  515      L=:i';-''"-7 


und  der  Grad  des  Ausdrueks  auf  der  rechten  Seite,  in  Beziehung 
auf  if,  ist  gleich  ^„''  — i,  auf  der  liriken  Seite  aber  kleiner  als  r  —  i. 
Ks  wiirde  daher,  wenn  f>^"'  w&K,  der  Grad  der  gaiizen  Gleicliimg 
—  der  oben  gemachten  Voraussetzung  zuwider  —  kleiner  als  c— i 
oder  m  sein. 


m. 

Sind  (p  und  ■>l',  wie  zu  Anfang  von  art.  1.  zwei  ganz  l)eUebige 
iHlincjire  Functionen  von  r  Variabeln  x  und  .«  Vai-iabelu  y,  und  ist  t 
irgond  einr  GrOsse  von  der  Beschaffenheit,  dass  jede  iler  von  Null 
verscbiedenen  Deterininanten ,  welcbe  aus  den  Elementeu: 

gebildet  werden  konnen,  auch  fur  tu-{-t  =  o  einen  von  Null  ver- 
schiedencn  Werth  behalt,    so  ist  nach  Inhalt  der  vorstebenden  Ent- 

\vi(.'kelungen: 

I',s  gclien  jilso  die  bciden  mit  ^ ,  ■^i'  bezeichneten  Functionen  der 
Vaiialifln  j,y  gleicbzeitig  in  zwei  bilinearc  Functionen  der  Variabeln 
A\  }'  liber: 
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wo: 

Lst.  Das  System  der  beiden  Formen  [i^j-v^]  oder  das  »Formenpaar« 
[<l> ,  yl]  wird  auf  diese  Weise  in  ein  »reducirtcs«  [* ,  ^]  transformirt, 
welches  sich  als  ein  Aggregat  von  lauter  »elementaren«  reducirten 
Formenpaaren : 

darstellt.  Diese  elementaren  Formenpaare  sind  in  zwei  Arten  zu 
scheiden,  je  nachdem  die  Anzahl  der  Vaiiabeln  beider  Reihen  dic- 
selbc  ist  ofler  nicht,  und  die  zweite  Art  der  Formensysteme  zerfallt 
wiederum  in  zwei  Abtheilungen,  da  bei  denselben  die  Anzahl  der 
Variabeln  X  entweder  um  eine  Einheit  grosser  oder  um  eine  Einheit 
kleiner  als  die  der  Variabeln  V  ist.  Bezeichnet  man  die  Anzahl  der 
X  in  den  drei  unterschiedenen  Fallen  bez.  mit  ^ ,  e ,  ^  —  i ,  so  wird 
die  Anzahl  der  Y  bez.  e^e  —  i^  e  und  die  Gesammtanzahl  n  der  Va* 
riabeln  X  und  F  ist  fur  die  erste  Art  gleich  2^,  ffir  die  zweite  g^eich 
2^  —  1.     Ferner  wird  die  Determinante  der  zugehorigen  Sehaar: 

fiir  die  erste  Art  gleich  der  ^ten  oder  ywten  Potenz  von  i/r^"^  —  rw^''^ 
fur  die  zweite  aber  identisch  gleich  Null.  Fiir  die  erste  Abtheilung 
der  zweiten  Art  besteht  xwisehen  den  nach  den  verschiedenen  Va- 
riabeln X  gcnommenen  Ableitungen  der  Sehaar  ei«e  Mneare  Relation, 
deren  Coefieienten  ganze  bomogene  Funotionen  von  n ,  v  sind ,  und 
zwar  von  der  Dimension  (e  —  i)  oder  j{n—i).  Die  bezftglichen  Formen- 
paare  sind  daher  nach  art.  I  dureh: 

[^JT^^F,^   ,     ^-yK-i,^F;^  (o<x<e°;   x  +  X  =  g°— i) 

U,>.  H,>.  J 

ZU    repraeaentiren    und    die  Foormenpaare   der  zweiten  Abtheilung  in 

derselben  Weise  durch: 

X^hmIC    >     2^**^    ^x-i,M  (o<x<7°;   X  +  X=?°— i). 

\_n,X  H,k  J 

Derlei  Formenpaare  sind  also  durch  die  Anzahl  der  darin  enthaltenen 
Variabeln  X,   F,  d.  h.  durch  die  Zahlen 

nl  oder  2^^—  i   und  bez.  n^  oder  2^°  —  i 
bestimmt,  wShrend  es  zur  Bestimmung  eines  elementaren  redu- 
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cirten  Formenpaares  der  ersten  Art  ausser  der  Anzahl  der  darin 
enthaltenen  Variabeln  wj;^  oder  2^J;'^  nur  noch  des  Werthes  von  /  und 
desjenigen  des  Verhaltnisses  w^"^ :  i?^"^  bedarf ,  da  tu^"^  +  v^"^  =  i  ist. 
Ein  beliebiges  reducirtes  Formenpaar  [^,  if]  ist  demgemfiss,  als  Aggregat 
von  elementaren ,  durch  die  Werthverhaltnisse  w^'^ :  v^"^  und  die  zugeho- 
rigeii  geraden  Zahlen  nj;*^  sowie  durch  die  Reihe  der  ungeraden  Zahlen  n° 
mid  T/^  voUstandig  charakterisirt,  wenn  /  als  gegeben  angenommen 
wird.  Aber  diese  charakteristischen  GrSssen  und  Zahlen  haben  nicht 
bloss  jene  formale  Bedeutung,  welche  an  die  aussere  Gestalt  der 
reducirten  Formenpaare  anknupft,  sondem  sie  kdnnen  auch  unab- 
hangig  davon  in  einer  fur  alle  Formenpaare  gultigen  Weise  definirt 
werden  und  erhalten  dabei  eine  hOhere  und  wesentlichere  Bedeutung, 
welche  im  Folgenden  dargelegt  werden  soil,     ' 


IV. 

Es  sei  [(p ,  \l/]  ein  beliebiges  Paar  bilinearer  Formen  von  r  Variabeln 
X  und  s  Variabeln  y,  ferner  sei  r  die  gr6sste  Zahl,  welche  die  Eigen- 
schaft  hat,  dass  nicht  alle  aus  den  Coefficienten  von  u<p  +  v\J/  zu 
>)il(lenden  Determinanten  der  Ordnung  r  identisch  gleich  Null  werden. 
Alsdann  bestehen  zwischen  den  r  Ableitungen  von  ttxf)  +  ^  nach 
x^,  x.^,  , , ,  X,  genau  r  —  t  von  einander  unabhftngige  lineare  Relationen 
und  ebenso  zwischen  den  s  Ableitungen  nach  yi,y2  9  •  •  •  y#  genau 
s  —  r  von  einander  unabhftngige  lineare  Relationen,  deren  Coefficienten 
ganzo  homogene  Functionen  von  22  und  v  sind.  Denkt  man  sich  nun 
l)(M(le  Arten  von  Relationen  so  gewUhlt,  dass  ihre  Dimensionen  in 
Hozieliuiig  auf  tc  und  v,  welche  bez.  durch: 

m^y  m^y  .  .  •  m,  (er=«  — t) 

l)oz('ichnet  werden  soUen,  mogUchst  klein  werden,  so  sind  diese 
Zjilihn  ;//  und  m  fur  jedes  Formenpaar  [<^,  \^]  vSllig  bestimmt  und 
bl(Mb(»n  auch  l)ei  linearer  Transformation  desselben  unge&ndert.  Be- 
(leuten  eiidlich  n' :  r\  u"  \  v'\  . . .  alle  diejenigen  Werthverhftltnisse  von 
t{  :  c,  f lir  welche  die  sammtlichen  aus  den  Coefficienten  von  u<p  +  t^v^ 
zu  hildenden  Determinanten  rter  Ordnung  verschwinden,  und  geben 
(li(^   Zalilon: 

^i»  >  >  J  •  •  •  (M  ^^^  *»  ^ » •  •  •  *) 

an,   wie  vielmal  der  beziigliche  Linearfactor : 

w?/  —  vu\  uv"  —  vu'\  .  .  . 
ill    sihnnitliclien  Determinanten  jitter  Ordnung  enthalten  ist,    so 
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auch  die  Verhaltnisse  u^"^ :  v^"^  und  die  Zahlen  /J;^  Invarianten  des  Formen- 
paares  {(p,  -4/],  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  sie  bei  jeder  simultanen 
linearen  Transformation  der  beiden  bilinearen'  Functionen  <^,  \^  un- 
geandert  bleiben.     Hiernach  hat  man,  wenn  noch 

27n^  +  \  =  n%,,     2  m, +  !  =  <  +  ,  (l<x<p,l<X<cr), 

gesetzt  wird,  in  den  Grossen  w^'^  v^'^  sowie  in  den  Zahlen  n  eine  Reihe 
von  Invarianten  des  Formenpaares  [<^,\H,  welche  in  folgender  Weise 
schematisch  zusammenzustellen  sind: 


(3) 


u  :  V 

0  :  0 

0,0, 

.  .  .  0    ,  /iy^i,  . 

. .  n° 

0  :  0 

0,0, 

.  .  .  0    ,  72^T+i>  • 

. .  «° 

u  :  V 

n[,  7^2, 

. . .  n[ 

u  :  V 

• 

•             • 

ff 
.  .  .  /^^ 

• 

• 

• 

•  • 

•  • 

• 
• 

und  es  ist  nun  mit  Hiilfe  der  reducirten  Formenpaare  zu  zeigen,  dass 
dieses  Schema  das  vollstandige  Invariantensystem  enthalt/ 

Ist  [*,^]  das  reducirte  Formenpaar  von  [<^,\^],  und  ist  die  An- 
zahl  der  in  [*,^]  vorkommenden  Variabeln  X  gleich  r',  die  der  Va- 
riabeln  F  gleich  s\  also  r'<r,  ^'^5,  so  kann  man  [*,^]  auch  als 
ein  Paar  bilinearer  Formen  von  r  Variabeln  X  und  s  Variabeln  Y 
auffassen,  welches  von  r  —  r'  Grossen  X  und  s  —  s'  Grossen  Y  unab- 
hangig  ist.  Es  werden  daher  in  dem  zu  {^,^\  gehorigen  Invarianten- 
system genau  r  —  r  Zahlen  jf  und  s  —  s'  Zahlen  n°  gleich  Eins,  wahrend 
die  iibrigen  Zahlen  rf  und  rf  bez.  mit  denjenigen  identisch  werden, 
welche  im  art.  Ill  definirt  worden  sind.  Ebenso  stimmen  die  im  In- 
varie'intensystem  vorkommenden  Werthverhaltnisse  w^"^ :  d""^  mit  denen 
des  art.  Ill  iiberein,  und  die  zugehorigen  Zahlen: 

erhalt  man  aus  den  im  art.  Ill  mit  ii}^^  bezeichneten  Zahlen,  wenn 
man  diese  ihrer  Grosse  nach  geordnet  im  Schema  (3)  fiir  die  letzten 
Zahlen  n^'^  nimnit  und  die  iibrigbleibenden  ersten  Zahlen  n^'^  gleich 
Null  setzt.  Wird  die  Anzahl  der  Zahlen  n^^^  des  art.  Ill  mit  ot  be- 
zeichnet,  so  ergeben  diese  hiernach  die  Werthe  von: 

'*r  — a-hl)    '^T  —  a  +  2  9     •   •  •    '«^t 


^  Hetreffs  der  Natiir  von    derartigen  Invariantensystemen    verweise    ich   auf  die 

Krorteningp.n  am  Sclilusse  nieinor  Arl^eit   «uber  die  con^rrnenten  Transform ationen  der 

bilinearen  FornKMi"   §.  3.  \'I.    Monatsberichte  vom  .Tabre  1874,  S.  444  ft".,  8.  50  ff.  der 
^aratabdiiicke. 
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im  Schema  (3),  und  zwar  so,  dass  stets  i>^i'<iii\,  ist,    wiilirend  die 
Werthe  von; 


sammtlich  gleich  Null  sind. 

Hiermit  ist  die  anderweite,  ftir  belieliiffp  Forme npaare  [i;>,  >!■] 
giiltige  Bedeutung  jener  Grossen  und  Zahlen  ?('■',  «''',  w  dargelegt,  welche 
im  art.  Ill  nur  fur  reducirte  Formenpaare  definirt  wareii,  uiid  es  hat 
sich  dabei  gezeigt,  dass  eben  diese  Grdssen  und  Zahlen  in  ihrer 
anderen  Bedeutung  die  F.igenschaft  haben,  Invarianten  der  beziig- 
licben  Formenpaare  zu  seiii.  Es  ist  aber  achon  obeii  am  Schlusse 
von  art.  III  bervorgehoben,  dass  die  (ii-ossen  und  Zahlen  k'"',  r''',  n 
Oder  also,  wie  sie  jetzt  bezeichnet  wcrden  konnen,  die  im  Schema  (3) 
enthaltenen  Invarianten,  fiir  ein  reducirtfs  Formenpaar  [*,  *]  durch- 
aus  cbarakteristisch  sind  und  dasselbe  vollkommen  bestimmen,  weiin 
nur  die  darin  vorkommende  GrSsse  t  als  gegeben  angenommen  wird. 
Die  Reduction  zweier  Formenpaare  |i/i,\//].  [i/>',  i^'|.  deniii  ein  und 
dasselbe  bivariantensystem  (3)  angeliort,  muss  also  auf  ein  und  das- 
selbe reducirte  Formenpaar  [*,  *]  filhren.  sobald  die  GrOsse  t  in  beiden 
Fallen  identiscli  gewahit  wird;  und  dies  ist  stets  moglich,  da  die  Wahl 
von  t  nur  durch  ausschliessende  Bedingungen  eingeschrankt  ist,  Hieraus 
folgt  als  Plndresultat,  dass  fur  die  gegensoitige  Transform irbarkeit  zweier 
Formenpaare  die  Identitat  der  beiderseitigen  Invariantensysteme  (3)  niclit 
bloss  eine  notliwendige,  sondern  audi  eine  hinreiehende  Bedingung  ist, 
und  dass  das  in  dem  Sehema  (3)  zusammengestellte  luvariantensystem 
daher  als  ein  vollstiindiges  bezeiclmet  werden  kann. 

Die  Reibenfolge  der  Entwickolungen ,  wie  sie  hier  gegel  icn 
worden,  ist  gerade  entgegengesetzt  derjenigen  des  schon  oben  citirten 
WEiEBSTBASs'sclien  Aufsatzes  vom  Jahre  iSG8;  denn  die  Gnissen  und 
Zalilon  »/"',  r'',  n'"',  welche  darin  allein  auftreten/  werden  dort  zuerst 
in  ilirem  hoheren  Sinne  eingefubrt,  und  ihre  formale  Bedeutung  fiir 
die  redui'irten  Formenpaare  wird  ei-st  nachher  dargelcgt-  Dies  ist, 
rein  sachlicb  genommen,  sicher  vorzuziehen,  und  icli  habe  aueh  bei 
eincr  analogen  Untersuchung"  eben  diese  natiirliehe  Reibenfolge  der 
FriJrternngen  festgehalten. 

AWr  die  umgekehrte  Schlussweise,  wie  sie  oben  und  aucb  schon 
in  meinem  Aufsatze  vom  Jabre  i868  angewendet  worden  ist,^  gewahrt 

'  nil'  WEiEBSTBASs'sdie  Ai'beit  hehanilcll.  die  Transformation  solclipr  I'nnr'p 
liiliiifnrci-  Fonnen.  fiir  welcliP  die  DeterminiinlK  cW  v.iiKelifirigflii  Scliaar  vnii  Null 
ii'rsi'lii-'ilcn  ist.  d.  h.  soldic.  liei  denen  die  Zjihlmi  »".  »"  f^xlicli  fehleu, 

^  Wrgl.  §.  3  ineiner  Arlieit  "uber  die  congriKTitcn  TrnnsfurnuttiuiHin  der  liilinivirt-n 
rni'iiieii'  y.  431  etc.  der  Monatsberichte  vom  Jahre  1H74- 

^  Voi^l.  Monatsbericht  vom  Mai  1868,  S.  340 — 3431  Art.  I. 
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den  formalen  Vortheil  gr5sserer  Einfachheit;  denn  die  Herleitung  der 
verschiedenen  Eigenschaften  von  Paaren  bilinearer  oder  qnadratlscher 
Formen  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  die  Entwickelung  mjt  der 
Reduction  beginnt  und  also  dann  gleich  an  die  vereinfachte  Gestalt 
der  Formenpaare  ankniipfen  kann.^  So  ergiebt  sich  auf  dem  oben 
eingeschlagenen  Wege  ganz  unmittelbar,  dass  die  Summe  der  In- 
varianten  71  fiir  ein  beliebiges  Formenpaar  [(^."vl/]  genau  gleich  der 
Gesammtanzahl  der  Variabeln,  d.  h.  nach  der  obigen  Bezeiclmungs- 
weise  gleich  r  +  s  ist.  Denn  wenn  die  Anzahl  der  in  [*,*]  vor- 
kommenden  Variabehx  JT,  Y  durch  die  Zahlen  e  ausgedruckt  wird, 
so  kommt: 


^k.f 


s'=%e^^-\-^{el-i)+Xel 


(U,  V=  1,2...), 


!».«' 


also,  da: 


26>J:»  =  <^  2el-i  =<,  2<-i  =nl 


ist,  und  den  Zahlen  n^,  rf  noch  r—r  Zahlen  rf  =  i  und  s  —  s'  Zahlen 
w°=  I   hinzutreten: 

—V  —A  —A  (,"!>'=    I»   2...). 

25  =  ;2">*  +  2(«°  -  0  +  X(«° + 0 


r^'V 


Hieraus  geht  liervor,  dass  in  der  That  die  Sumine  r  +  5  gleich  der 
Summe  aller  Zahlen  n  ist,  und  es  folgt  iiberdiess,  dass  der  Uber- 
schuss  der  Anzahl  der  Variabeln  x  iiber  diejenige  der  y  mit  dem 
Uberschusse  der  Anzahl  der  Zahlen  rf  fiber  diejenige  der  Zahlen  rf 
ubereinstimmt,  d.  h.  dass  r — s  =  p  — c  ist.  —  Auch  die  schon  oben 
erwahnte  Eigenschaft  der  Zahlen  7i^"\  namlich  dass  stets: 

ist,  tritt  bei  den  reducirten  Formenpaaren  in  Evidenz,  und  es  folgt 
daraus  fiir  die  im  art.  IV  definirten  Zahlen  lj^\  dass  keine  derselben 
grosser  sein  kann,  als  das  Mittel  aus  den  beiden  benachbarten.^ 


V. 

Die   Invarianten    einer  Schaar  u<p  +  v-^  konnen    unmittelbar    aus 
denen  des  Formenpaars  [c^ ,  \//]  hergeleitet  werden;  denn  dem  Begriffe 


*  Vergl.  Monatsbericht  vom  Marz  1874,  8.  206  und  S.  34  der  Separatabdrucke. 
^  Vergl.  die  Anmerkung  in  der  mehrfach  citirten  WEiERSXRASs'schen  Abhandlung* 
Monatsbericht  vom  Mai  1868,  S.  330. 
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der  Schaar  gemSss  hat  man  imr  nocli  von  dem  Untersoliieil  zweier 
Formenpaare : 

[^  ,  ^^! ,     [a<l>  +  i-i/ ,  cp  +  rf^^] 
zu  abstrahiren ,   wenii  a,b,c,  d  irgend  welclie  Constanten  bedeuten, 
fur  die   ad — be  nicht  verschwindet.     In  Folge   dessen  sind  aiis  den 
Werthverhaltnissen : 

u' :  »',  u":  v",  u"'\  v'", . .  .  , 
welcbe  die  Sussere  Rubrik  dea  Invariantenschemas  von  [<p ,  4']  eiitlialt, 
die  Ausdrucke: 

tnt'h  (u'v"—u"v')  («'"o'-'-w'-'g"') 

'"    ^  (U'V"'-U"'V')  {«'V"'-tt">«")  (''-4,5-) 

ZU  bilden,  und  diese  constituiren  zusammen  mit  den  das  Intieiv  di^s 
Invariantenscliemas  erfullenden  Zahlen  n  ein  voUstSndiges  System  voii 
Invarianten  der  Schaar  u<p  ■+■  v^p.  1st  die  Anzahl  der  WerthverhSlt- 
nisse  u' :  v',  u":  v'",  .  .  .  kleiner  als  vier,  so  giebt  es  keine  GrOssen  il, 
es  fallen  also  diese  Invarianten  der  ersten  Art  g&nzlich  weg,  und  es 
bleiben  einzig  und  allein  die  Zablen  n  als  Invarianten  der  Schaar 
zuruck. 

Der  gr5sste  geraeinsame  Theiler  sftmrotlicher  Determinanten  fxter 
Ordnung,  welche  aus  den  Coeflficienten  vonuf  +  vif  gebjldet  wfrden  - 
konuen,  ist: 

(uv'  —  vu')'!^  (uv"—  fu")'-  . . .  , 
und  die  Classe  binarer  Formen,  zu  welpber  die^se  liomogeiie  Function 
von  n,v  gehiirt,  kanu  durch  die  bin&re  Form  von  U,V: 

■    (K„)  (t^-y)C7Cc/Cn(f;"-7n<y*  c^-..^,...) 

repraesentirt  werden,  die  aus  der  ersteren  durch  die  Substitution: 
uv'"—  vu'"      „       uv"—  vu" 


U  V     —t)  U  U  V   —V  u 

entsteht.  Da  tiberdiess  t^  =■  nj"' +  z^'' +  ■  ■  ■  +  "1"'  ist.  so  sind  daher 
die  Invarianten  ii'"'  und  «!;'  eben  sowohl  notliwendig  als  hinreicbend, 
urn  die  binaren  i^ormen  (KJ  zu  bfstinimen  und  die  dadurch  reprae- 
sentirten    »determinirenden  Formenclasseni    zu  ersetzen.' 


'  Wef;en  des  Begriffs  der  ileterniinireDilea  FormenclMsen  verweise  w\\  « 
Mitlliciliing  x'oin  19.  Januar  1874  S.  59  ft,  Aan  MunatsberichU. 


f 


Dritte  Abhandlung  iiber  den  todten  Raum 
bei  cheinischen  Reactionen. 

Von  Prof.  OscAK  Liebiieich. 

(Voi^i-lt'gt  vnii  Urn.  Lakdolt.) 


U-  I.  Ill  ciner  fruheren  Mittlioilunjf '  wunlp  g<*zeigt,  Qass  bci 
lU'v  Hilduiif^  voii  Chlorofonn  durch  Eiii wii'kung  von  Nstriuuicarbonat 
iiiif  Cliloralliytlrat,  sowie  Wi  der  Absclieidun^  von  Jod  niis  Jodsfture 
tip'i  (.Jcfrcnw'jiit  von  sehwefliger  Saure  die  Rpaction  niclit  in  alien 
Tlicilcu  der  Losung  sicli  gleichinassig;  zeigt,  sondeni  dass  -todte 
Itiiuino''  beobai-litet  werden  konnen.  Da.  diese  Ersclieinungen  aucb 
bei  andercii  Reactionen  auftTeten,  so  wurde  daraus  gescblosaeii,  dass 
liicr  ('in  molocularcr  Vorgang  allgemeinerer  Art  vorliegen  miisse. 
Fiir  dip  cxpcrinientelle  Priifimg  wai'eu  jedoch  die  oben  genannten 
Ilcactioiicn  dip  zweckmassigsten ,  uiid  wenn  man  von  den  durcli 
die  pbysikidlsphe  Verschipdenbeit  der  Endproducte  erklSrbaiTU  Ab- 
wciclmngcn  al>siebt,  so  stimmten  dicselben  in  den  Erscheiniingen 
iintpi'  sicb  libprpin.  Durcb  systematiscbe  Anwendung  dpi"  verscbiedpn- 
arllgstpn  <!i'(asse  konnte  erwiespn  wenlcn,  dass  die  todten  Riiuine 
riiii'  iTijclniHssige  Formenbildung  zeigen  mid  mit  Siclierbpit  aufb-eten. 
]}](■  ViTMuIic  wurden  alier  andererseits  audi  so  geleitet,  da.ss  sie  den 
Scblii^is  zulii'sspu,  es  konne  wcder  Verdampfuug  uocb  Sti-Onmng  iu- 
l-Vili,'-!'  vpi'schicdpiier  Dicbtigkoit  der  Liisungen  oder  endUeb  der  Ein- 
l)ii--s  der  <-b('inisclipn  Be.sehaffenbeit  der  Wand,  d.  Ii.  die  Alkali- 
iiiiiii    dcs  (ilasps,  ills  Ursacbe  angenomnien  werdpn. 

Da.  wic  bcieits  Crfdier  erwftbnt,  die  Reibe  der  durrb  Beoli- 
ludiiuiii;'  .i>:i'\v(iiiiipii('n  P^rfabrungen  zu  dem  Scblusse  drSngt,  dass  die 
]llly^d^;llis(■ll('  Bescliaffenboit  der  die  Fliissigkeit  bogrenzendpn  Wand 
mid  die  i'rcic  Olicrfljicbp  von  piitsclicidendem  Einfluss  auf  die  Bildmig 
dcs  tDiltcii  Kauiiis  bei  ebciiiisclirii  Hractioneii  spin  miissen,  so  wnnleii, 
iiin  <]]<■  Uiclititrkpit  diesor  Aiiscbauuiig  zu  prtfen,  die  nncbstpbenden 
Vri'MiHic   aii-cstdlt. 


i^.M&vi  i88y,  .S.  iC.i). 
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§.2.  Es  existirt  eiiie  Reilie  voii  Krf ahruiigen ,  welclie  eiiie  be- 
sondere  Widerstandsfahigkeit  der  Fliissigkeitsoberflaclie  beweisen.  AUe 
diese  Versuclie  sind  in  der  Weise  angestellt  worden,  da.ss  man  die 
Einwirkung  auf  die  Oberilache  von  aussen  her  erfolgen  liess.  Von 
dem  Inneren  der  Flussigkeit  aus  sind  bislier  meines  Wissens  keine 
Versuche  in  Angriff  genommen  worden,  um  die  Eigenschaften  der 
Fliissigkeitsoberflache  zii  studiren.  Eine  solche  Liicke  in  unserer  Er- 
fabi*ung  auszufiillen,  musste  fiir  die  vorliegende  Frage  von  Bedeutung 
sein.  Zunacbst  wurden  dahcr  Versucbe  mit  in  Wasser  aufsteigenden 
Korpern  gemacht.  Um  ein  Material  zu  eriangen,  welches  bei  bestimmter 
Temperatm'  des  Wassers  ein  nur  sehr  wenig  kleineres  specifisches  Ge- 
wieht  als  dasselbe  besitzt,  wurde  Bienenwachs  mit  Carnaubawaehs 
gemischt  und  zur  besseren  Erkennung  mit  Russ  oder  Alkanna  gefarbt. 
Eine  solche  Masse  lasst  sich  geschmolzen  auf  einer  Glasplatte  zu  kleinen 
planconvexen  Linsen  von  5"""  Durchmesser  austropfen.  Man  schmilzt 
an  der  convexen  Seite  einen  feinen  Platindraht  von  einigen  Millimetern 
Lange  an,  um  den  Schwerpunkt  tief  zu  legen  und  durch  geeignetes 
Biegen  des  Drahtes  beim  Aufsteigen  des  Korpers  eine  horizontale  Lage 
der  nach  oben  gerichteten  planen  Seite  zu  erreichen. 

In  einem  Glasgeft,ss  werden  durch  einen  Stab,  der  an  einem  Ende 
mit  einem  kleinen  Siebe  versehen  ist,  die  Schwimmer  zuniichst  am 
Boden  festgehalten.  Beim  Steigen  beobachtet  man  nun,  dass  der 
Schwimmer  etwa  o'""'5  unter  der  Oberflache  scheinbar  still  steht.  In  Wirk- 
lichkeit  zeigt  er  nur  eine  ausserst  verlangsamte  Aufwartsbewegiuig.  Da 
diese  selbst  bei  sehr  guter  ReguUrung  mit  Oscillationen  des  Korpers  um 
horizontale  Axen  verbunden  ist,  und  der  Fiihrungsstab  selbst  bei  vor- 
sichtiger  Ilandhabung  und  trotz  des  Siebes  zu  Stromungen  Veranlassung 
giebt,  so  wurde  zur  besseren  Beobachtung  eine  andere  Anordnung  des 
Versuches  gewahlt. 

§.3.  In  einem  parallelepipedischen  Glastrog,  Fig.  1,  welcher  bis 
zu  einer  Holie  von  1  y*"""  mit  Wasser  gefiillt  ist,  befindet  sich  ein  kleiner, 
12'*"'  holier  Schwimmer  h,  bestehend  aus  einem  geschlossenen  Glasrohr, 
welches  oben  in  eine  geschlossene  schwarze  Glasplatte  jt?  von  22'"""  Durch- 
messer endigt  und  welches  am  unteren  Ende  vermittelst  eines  einge- 
schmolzenen  Platinhakens  einen  4"'"'5  dicken,  27'""'  langen  Nickeldraht 
tni^t.  Das  Gewicht  des  Schwimmers  ist  iG^Ty.  Das  specifische  Gewicht 
dieses  Systems  wurde  durch  Befeilen  des  Nickeldralites  dem  specifischen 
tJewicht  des  Wassers  von  i8?5C.  so  genahert,  dass  bei  dieser  Tempe- 
ratur  kein  Auftrieb  mehr  stattfand.  Der  Ghistrog  A  befindet  sich  auf 
einem  Tisch,  Avelcher  gestattet,  dass  durch  den  Hebelapparat  Z)  der 
Elektromagnet  C  unter  den  Boden  des  Glases  gehoben  werden  kann. 
Bei   Schluss    der   Batterie    und   Annaherung    des   Magnetes    wird    der 


I'lier  lien  loilt'' 


Hii. 


.  I..- 


I    lli-rx'l 


i2ii 


%■  ?■ 


Sfliwiuimfi-  am  Bodcii  fcstpe- 
lialtt'ii.  Beini  OfFiu^n  ties  Stromes 
uikI  Spnkeii  dps  Elektromagiietpfi 
—  iim  den  Eiiifluss  dei"  magneti- 
NL'heii  Nnchwirkuiiff  unwirksam  zu 
iiiJiciieii  —  beginnt  der  Scliwim- 
mer  laiigsain  iii  Ijeschleunigtem 
Tempo  zu  steigen.  Bei  einer 
Tomppratur  voii  1 8?  i  bUeh  er 
I'twa  3"'"  iiilt*i*  del"  OberflSchc 
steheii;  selb.st  iiach  einer  lialben 
Sfunde  wurde  nocb  kein  Dm-ch- 
tritt  lipobachtet.  Bei  eiiier  Tem- 
ipnitiir  vim  1  7?2  iiiihert  er  sieb 
zwar  ibT  Oberfliiche  hedeuU>iid 
inclii'.  abcr  auch  jetxt  findet 
(■ill  Diiirhtritt  in  derselbeii  Zeit 
uitilit  statt.  Bei  iiiedrigei-erTeui- 
ipv.'itiir  wird  iiatuilieb  der  Auf- 
tricb  slSrkf'i',  iind  es  Ijisst  slcli 
lliiilsaplilich  eiue  Teniperatiir  rr- 
reichen,  bei  der  sehr  liald  ein  so- 
IbrligesDuirbbrechen  dei-Flussig- 
keiusobei-fladie  eiiitritt;  so  koiinle 
i  i^^y,  wo  die  Kiitfeniung  des  scheinbaren  SHUst-Tiuls 
o"""j  iiiiter  der  Oberllache  l)etriig,  seboii  naeh  weuigcu  Minuten  eoii- 
statirt  werdeii.  Bei  diesen  Teniperatureu ,  wo  der  Auftrieb  ein  mH^siger 
ist,  1111(1  der  Scliwimmer  infolge  dessen  mit  geringer  GeschwimUgkeit 
an  der  Oborllaebe  aiilaiigt,  wiirde  eiiie  Erbebung  der  Wassei-oberllSelie 
iilicr  der  Platte  niclit  bemerkl. 

Mit  (Icm  eben  Ausgefiihrten  .soil  niclil.  gesagt  sein ,  dass  der 
Widerstaud  des  Wassers  in  der  Nabe  der  Obertlaclie  wie  eine  dauenide 
Krai't  wirkt;  es  ist  zu  bemerkeri,  dass  geringe  von  der  Wasserobertlaclie 
ansgebeiide  Bi^wegungen  verhindern  konnen,  dass  der  Scbwimmer  an 
die  Oberflaehe  tritt,  wohin  er  scbliesslich  durcb  seinen  Auftrieb  ge- 
langeii  niiisste. 

.bvleid'alls  ist  aucb  durcb  diesen  Versucli  der  Fliissigkeitawider- 
s(and  an  der  Oberflacbe  des  Wassers  mit  Sicberheit  eonstatirt.  —  Um 
Jedocb  zeigen  zu  konnen,  dass  aucb  bei  anderen  Fliissigkeiten  djene 
I'lrsitliciiiuiin  stattfindet,  war  es  geliotcn,  einen  Apparat  zu  wJibb-n, 
welclieni  die  A bbanffigkeit  dei'  IVinpenidir  forfitillt  und  der  zii 
gcslaltct,    clicmi.sc-b   differeute  SubHtanzen   in   Anwendung  zu   bl 
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§.  4.  Der  zu  diesein  Zwecke  benutzte  Apparat  (Fig.  2)  berulit  auf 
dem  Priiicip  des  BoYLF/sclien  Schwimmers  (Cartesianischen  Taucliers). 
Ein  Glascylinder  A  entlialt  an  seinem  oberen  Ende  eiiie  Messingfas- 
sung  5,  welche  durcli  die  Platte  C  uiid  einen  untergelegten  Kautschuk- 
ring  mit  Hiilfe  des  Scliraubenbiigels  D  luftdiclit  versehlossen  werdeii 
kann.  Durch  die  Messingarniatur  B  gelit  ein  Rolir  E,  an  welchem  das 
in  einen  kleinen  dickwandigen  Gummiballon  G  endigende  Kautschuk- 
rohr  F  befestigt  ist.  Der  KautscIiukl)allon  befindet  sich  zwischen 
den  Flatten  J  und  J'  einer  Presse  fl,  welche  so  construirt  ist,  dass 
durcli  Drehen  sowohl  der  Schraube  K  wie  der  Scliraube  X,  deren 
Mutter  sicli  im  Innern  der  Scliraul)e  K  befindet,  die  Platte  J  auf 
und  ab  bewegt  werden  kann.  Die  Schraube  M  dient  der  Schraube  K 
als  Hemmung;  ist  K  durch  sie  angedriickt,  so  ist  man  zwar  noch 
im  Stande,  die  Platte  J  der  Platte  J'  vermittelst  der  Schraube  L  zu 
nahern,  aber  man  vermag  nicht  mehr,  durch  Zuriickschrauben  die- 
jenige  Entfernung,  die  im  Augenblicke  der  Hemmung  zwischen  J 
und  J'  bestand,  zu  vergrossern.  Das  Gefass  A  wird  mit  Wasser  bis 
zu  NN'  gefiillt,  und  ein  kleiner  Schwimmer  0  in  den  Cylinder  ge- 
bracht;  zweckentsprechend  bestand  derselbe  aus  einem  oben  geschlosse- 


l.iKimKjfH:    Uber  d.-n  u-dm,  H.inm  bd  che.iiiHcI.en  iieadion,'],.  l24:i 

iiPii  (ilasrolir  von  i  a"'.'"^  Dureliiiiesser,  welclies  iiach  imtcn  in  fin 
(liinnorps  iintpn  offenes  Glasroliv  von  5"'.'"5  Hcliter  Weite  emlet.  An 
(Icin  oliercn  Theil  liefindet  sicli,  mit  kurzem  Hfilse  aiif^esclimolzen, 
cinr  t'ljonjjeschliffein'  Glasplatte  von  8"""  Uurchinessei-.  Der  Schwim- 
nici- O  ist  so  apquililn'irt,  (lass  die  Glasplatte /i  in  der  Flilssigkeit  eine 
hovizmitjilc  I-iffe  cinniinint.  Er  wird  mit  soviel  Wasser  geftillt,  dnss 
fi"  liei  If  (>  Willi  III  ii-liein  Luttdnick  auf  dem  Wasser  scliwimmt.  Fur  die 
{!l('icli,!>:('wic!it.sverlialtnisse    dieses  St-Lwiinmers  ergiebt  sicli  folgendes, 

'.'   das  tiewicht  der  stjirn-ii   Sulist-iiiiz   dcs  St-iiwinimers, 
■s'    ilir  specifiselies  tiewiclit, 
A  das  Gewicht  der  ahgespen-ten  Luft, 
0"  das  spefiifisulip  Gewitdit  dersellien, 
so  lial  iniui  folgentlr  Gli'irligewiclitsbedingung: 

S  (T 

Isl.  fcrucr  i^  der  Uussere  LufUlmck ,  ff^  das  diesPiiJ  tntspi-euliende 
s[i('cili.si-lie  Gcwiclit  dor  Luft,  /i  die  HOlio  der  anf  die  Liiftljlase 
iui    Schwimmor    driickcnden  Wassorsaule,    so    ist    nac.li    dem    Bovi.ii- 

MAUioTTE'schen  Gesetz: 

/'+  /. 
')  -  =  -.   ,,  • 

\vnl»-i    /'  liiiicl]    Wiisscrsjiulcii  ^'iMilcsscil   ticdiurlit.  ist,   llin]   MIIH    I)   mill 


■2)    ful-l 
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^icii    mil.  J'  iiiclit  iiiidert,   da  der  Quotient    ^  ,   weiiii   man   vrm 

iiilcniiij,;!!!  der  Tcmperatur  absielit,  nacli  dem  Bovie-Mariottk- 
(Icsci/,  eiiH'U  eonstJinten  Wertli  hat.  Dass  die  durch  4)  bo- 
le (lleiclisrewielitilage  labil  ist.  erglebt  sirli  damns,  dass  cr  nnd 
(Ins  s[ii'eHlselie  Gewiclit  des  gnnzen  Systems  bci  VergrOsseiimg 
■  ziniiiunit,  (bus  System  siimit  eine  Hescldeiiniglili^'  im  Siune  der 
.eiideii  //  eriiiilt;  (lass  dagegen  liei  VevkleiiieiTiug  von  A  tlem 
lie  I'iii  Aul'triel)  ertlieilt  wird. 
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Aus  Gleichuiig  4)  ergiebt  sicli  ferner,  (lass  mit  wachseiulem 
ausseren  Druck  P  die  Gleichgewiclitsebene  weiter  nach  oben  ver- 
legt  wird. 

Diese  Betrachtung  schien  erforderlich ,  da  die  Anschauungen 
liber  die  Gleichgewichtslage  mit  Luft  erffillter  Korper,  deren  Inneres 
mit  der  Fliissigkeit,  in  der  sie  sich  bewegen,  communicirt,  bis  in 
die  neueste  Zeit  zu  Missdeutnngen  Veranlassung  gegeben  hat,*  und 
sie  giebt  uns  zugleich  die  Mittel  an  die  Hand,  urn  den  oben  be- 
schriebenen  Apparat  zweckentsprechend  zu  bemitzen.  Zuvorderst  ist 
derselbe  so  einzurichten ,  dass  in  der  stabilen  Gleichgewichtslage  der 
Schwimmer  an  der  Oberflache  wenig  fiber  derselben  hervorragt, 
aber  immerhin  noch  so  viel,  dass  die  labile  Gleichgewichtslage  des- 
selben  sich  unterhalb  des  Cylinders  befindet,  d.  h.  dass  durch  Nach- 
lassen  des  Druckes  der  Schwimmer  stets  zum  Steigen  gebracht 
werden  kann.  Durch  gentigende  Pressung  des  Kautschukbeutels  G 
kann  man  die  labile  Gleichgewichtslage  in  hinreichende  Nahe  der  Ober- 
llache  verlegen;  beim  Aufheben  des  Druckes  beginnt  der  Schwimmer 
zu  steigen,  sobald  die  labile  Gleichgewichtsebene  sich  unterhalb  des- 
selben  befindet.  Um  ihm  jedoch  einen  moglichst  geringen  Auftrieb 
zu  geben,  ist  es  erforderlich,  den  Druck  P  so  zu  reguliren,  dass 
beim  Beginn  des  Steigens  die  Gleichgewichtsebene  sich  moglichst 
wenig  unter  dem  Schwimmer  befindet;  liesse  man  den  Druck  P  zu 
bedeutend  abnehmen,  so  wurde  der  Schwimmer  eine  zu  grosse  Hohe 
fiber  seiner  Gleichgewichtsebene  erhalten  und  sich  also  mit  einem  zu 
starken  Auftrieb  nach  oben  bewegen;  und  da  er  ohnehin  beim  Steigen 
in  jedem  Augenblick  eine  neue  Beschleunigung  erlialt,  so  wfirde  er 
die  Oberflache  der  Flfissigkeit  durchbrechen ,  ohne  dass  deren  Wider- 
stand  zur  Beobachtung  gelangen  konnte. 

Die  vorher  beschriebene  Einrichtung  der  an  der  Schraubenpresse 
angebrachten  Hemmung  M  gestattet,  das  Aufsteigen  des  Schwimmers 
in  der  Nahe  seiner  Gleichgewichtsebene  zu  bewirken.  Man  setzt  die 
Schraube  K  so  lange  in  Bewegung,  bis  annahernd  der  Punkt  erreicht 
ist,  bei  welchem  der  Taueher  sinkt.*^  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  die 
Schraube  K  durch  die  Klemmschraube  M  festgestellt.     Durch  langsame 


^  Welchen  nachtheiligen  Einlliiss  die  unrichtigen  Angal)en  uber  deii  Cartesianischen 
Tancher  auf'die  AnschaiiMiigen  uber  die  Bewegung  solcher  Fisehe.  welche  mit  Schwiiiuii- 
blase  versehen  sind,  ausgeiibt  liaben,  ist  in  den  -Betrachtungen  ill)er  die  physikalisclie 
Kigenscbaft  der  8cbwimniblase««  auseinandergesetzt,  vax  denen  icb  durcb  die  Construction 
des  oben  beschriel)enen  Apparats  gefiihrt  wurde.  (Diese  Ai'beit  wild  denmacbst  in  du 
Bois-REYaioND's  Archiv  fiir  Physiologie  erscheinen). 

*  Es  ist  bei  diesem  Versuch  darauf  zu  acbten,  da,ss  die  Platte  des  Sebvvimmers 
vollstandig  benetzt  ist,  damit  nicbt  durch  Bildung  des  Meniscus  an  dprsen)en  ein 
grosserer  Widerstand  uberwun<len  zu  werden  braucht. 
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Bcweguiig  del"  Scliraubo  7.  wird  dcr  Scliwiminor  bis  etwa  T'"  uiiter 
dor  Olierflaclie  zum  Sinkeii  gcln-aolit,  beim  ZuriickdreLcn  dieser  Scliraube 
i.st  PS  unmoglich  gemaolit  ilni  PlattPii  eine  weitcre  als  die  ui'sprung- 
liche  Eiitfeniuiig  zu  geb<'n.  So  steigt  dcv  SfliwimmPi"  mit  mogUcbst 
gpringpin  Auftrieb  in  die  Holn?.  Es  zeigt  sioli  danii  am  hesteii  dip 
aiifaiigs  l)esi;hriebene  Krspheiiuing  dps  scheinbareii  Stillstandes  des 
Si-hwimmers  unter  der  Fliissigkeitsoberflapljp. 

Es  gelang  mit  diespui  Appamt  die  namliche  Erselieiiiung  bei 
Alkobol,  Ather,  Acpton,  Benzylalkoliol,  Amylalkoliol,  Scliwcf'el- 
koldpiistoff  und  concpnti-irtcr  Natronlaugp  liprvorzunileii. 

Bei  starkein  Auftripli  sielit  man,  ohne  dass  der  Sciiwimmer 
Iiinduiclitritt ,  dip  Oberllache  sich  lieben ,  hat  sich  dieselbe  wieder 
gegiattet,  so  befindft  sich  der  Schwinimer 
wieder  in  sichtbart-r  Entfernung  iiiiter  dcr 
Olvrtladie.  In  diese  Stellung  tritt  er  aueh, 
naididem  er  bei  nocli  stai-kerem  Auftrieb 
mehrere  Mai  von  der  sich  bildenden  Ober- 
ilRche  zuriickgestossen  wird,  wie  wenn  eiii 
elastisciher  Bnll  von  einer  festen  Wand  zu- 
riickpralit.  Die  Verseiiiebung  elner  Fliissig- 
,  keitsoiierllaohe  dui-ch  den  Widerstaiul,  w(^l- 
chen  der  i^ipillare  Ablluss  hervorruft,  hisst 
i  sicli  autli  durch  folgcnden  Versuch  zeigen. 
Ein  Glastrog  A,  Fig,  3,  ist  mit  Wasser  bis 
7^^  fill'  und  flussigeui  Parafiin  bis  zii  olo.' 
Soi'iWh.  hi  h'tiiteres  wii*d  oin  unten  mit  einev  kleinen  Platte  h  ver- 
selien<'r  Stab  in  die  Nahe  der  WasseroberJiache  gesenkt.  Selbst  bei 
der  langsamsten  Einfiiln-ung  findet  bei  r  dann  eine  Ausbucbtung  der 
Wasseroberllache  statt,  Auch  die  von  Stefan  bei  festpn  Platten 
licobaphtete  sclieinbare  Adiiaesion  lasst  sicU  bei  schr  vorsiclitigcm 
Nierli'rdriickpu  dps  Scliwlmmers  mit  Sielierheit  erkennen. 

I>ip  vorliprgplipnden  Versuche  zeigen  augeiisclieinlieh ,  dass  die 
ji'i'spjinnte  Obprllaejie  einer  Fliissigkeit  der  Bewegung  tester  aufsteigeii- 
(Icr  K(ir[)Pr  einen  Widerstand  cntgegensetzt,  wie  es  bei  starren  Wiindcn 
del'  Fall  und  von  dipspn  bekannt  ist.  Ware  cinp  solehe  vorhnnden, 
s.i  miisste  ein  Jfpgpn  sie  anfsteigender  SchwimniPr  ebenfalls  vmi  einev 
i;c\viss<'n  Entfernung  an  Pinen  seheinbnron  Stillstand  zfigi'ii,  indem 
i[\f  sciilicsslich  entstebende  eajiillare  FliisHigkeitsscliiclit  das  weib-re 
Aiilslcliireii    liohindert. 

Da  nun  dpr  todte  Raum  bei  clieinisehen  Reactinuen  fine  Kr- 
-ciiciiiniiir  ist.  die  sieli  nielit  alleiii  in  der  NHlie  der  festen  Wiiiid 
/I'liii .  Mdiideru  pbenso  in  der  NaliP  dcr  IVeien  Obcrfliiclir,    hd  wnrjj^ 
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angezeigt,  die  obigen  Erfahrungen  mit  demselben  in  Beziehung  zu 
bringen.  Es  musste  sicli  demgornjiss  darum  haiideln,  mit  Hiilfe  ge- 
eigneter  Versuchsanordniingen  bestimmte  Forinen  des  todten  Raumes 
audi  als  Folge  des  Flnssigkeitswiderstandes  hervorzurufen,  urn  zu 
pnifen,  ob  ein  Zusamrnenhang  beider  Erscheinungen  nachweisbar  ist. 
§.  5.  Die  nachste  Aufgabe  war,  bei  Erhaltung  der  Fliissigkeits- 
oberflache,  ohiie  Niveauveranderung  statt  elnes  starren  Korper  beweg- 
licLe  Korper,  d.  h.  Fliissigkeiten  zu  beobachten,  deren  Ausbreitung 
unter  der  Oberilache  und  an  der  Wand  die  Vertheilung  der  Wider- 
stande  erkennen  lassen.  Als  Princip  des  Einstromens  wurde  der  zu- 
erst  von  Bacon  von  Verulam  in  seiner  Sylva  sylvarum^  beschriebene 
Versuch  benutzt,  welcher  darln  besteht,  dass  man  eine  durch  den 
Finger  verschlossene  Flasche  mit  Wasser  in  ein  Gefiiss  mit  Wein 
tauchte.  Hierbei  findet  ein  Austauscli  der  Fliissigkeiten  statt.  Die  bei 
derartigen  Versuchen  zugleieh  auftretende  Erscheinung  der  schnellen 
Diffusion  und  unregelmassigen  Sehlierenbildung  habe  ich  dadureh 
mit  Erfolg  beseitigt,  dass  Fliissigkeiten  benutzt  wurden,  die  sich  bei 
einem  grossen  Reibungscoefficienten  nur  um  eine  sehr  geringe  Differenz 
der  specifisclien  Gewichte  von  einander  unterscheiden;  die  letzte  P^igen- 
schaft  allein,  wie  durch  die  Versuche  vieler  Experimentatoren  bewiesen, 
reicht  nicht  bin,  um  regelmassige  Erscheinungen  hervorzurufen.  Dabei 
ist,  um  Unregelmassigkeiten  zu  vermeiden,  fiir  eine  moglichst  gleich- 
mjissige  Tempera tur  der  Fliissigkeit  zu  sorgen.  Bei  dem  Aufsteigeii 
specifisch  leichterer  Fliissigkeiten  in  schwerere  zeigt  es  sich,  dass 
wenn  dieselben  nicht  mischbar  sind,  kein  regelmassiger  Strom  erfolgt, 
sondern  Abtrennungen  unregelmassiger  Massen.  Daher  wurden  nur  mit 
einander  misehbare  Fliissigkeiten  in  Anwendung  gezogen  und  zwar 
als  schwerere  Fliissigkeit  Glyceriidosung  vom  specifisclien  Gewicht 
1. 1435  bei  17°,  als  leichtere  solche  von  den  specifischen  Gewichten 
1. 1 42 6,  1. 14 1 6,  1. 1405.  Um  letztere  bei  Steigen  besser  beobachten 
zu   konnen,    wurden   dieselben   mit   Azorubin    so   stark   getarbt,    dass 


^  Siiine  vitnini  ventre  capax  et  oblongi  colli,  ventrein  partiin  aqua  iniple. 
Accipe  et  aliud  vitrnm,  •cui  vinuiii  nilx'lluiii  aqua  mixtiiin  infundas.  Inverte  prinniin 
ventre  siirsnni  acto,  collnuKpie  digito  ohtura.  Deinde  ejus  orificiiim  alteri  vitro  insere, 
digitnuKine  amove.  Hoc  statu  aliquanidiu  retentum,  separabit  vinum  ab  acjua,  vinum 
ascendet  inijue  superioris  vistri  lundo  subsistet.     Transitus  oculis  obvius  est. 

Fr.  Bac'onis  de  Verulamio  Lugd.  Batav.  1648  (In's  Lat.  fibers,  von  Jac.  Gruterus) 
Centur.  I,    14. 

Das  Citat  mag  hier  deslialb  einen  Plat/,  finden,  v^eil  in  Gehler's  Worterbuch 
diese  einfache  Krsclieinung  als  das  Tasclienspielerstiick,  Wasser  in  Wein  zu  verwan- 
deln,  mitgetheilt  vvird. 

Durch  Hrn.  Landolt  wui'de  ich  darauf  aufnierksam  gemacht,  dass  (iaiilei 
i.  J.  1638  einen  ahnlichen  Versuch  wie  Baco  v(m  Verulam  beschrieben  habe  (S.  Ostwahl's 
siker  Bd.  19). 
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nocli   in   fpinsten   mit  detn  Augi-   siclitbarcii  Capillareii   die  aiifgpsogene 
Fliissiskeit  an   der  Farbc   crkjiiiiit  wenlon  koniiU', 

§.  ().  Kin  Rohr,  dns  olini  ilnrcli  pitirn  Halin  vprsclilossen  ist, 
wird  vertical  aufgestellt  and  mit  dpi-  specifiscli  scliwoi-crcii,  unffe- 
iarbtcn  Flussigkeit  durcli  Aiifsaugcn  gefiillt.  Sodann  lasst  man  von 
dersfllipii  soviel  in  die  jAift  aiifViPssen,  dass  dip  nntere  Ofliiunj*  von 
einer  scliwaeh  gewolbten  convrxon  Flussiglseitsmasse  ausgeRillt  wird. 
Uiitfi"  deni  llolir  wird  das  dip  Ipichtere  geiarlite  Flilssigkeit  eiit- 
haltende  Gefass  B  auf  elncui  dureli  eineii  Trieh  verstelibaren  Tiseli 
befindlicli,  anfgpstpllt.  Sobald  diirdi  voi'siclitigfis  langsamps  IIoliPi-- 
NtpUen  dps  Tischchens  dip  FlfissigkeitsJliiehon  mit  pinander  in  Bp- 
riilirung  gpbraclit  sind,  bcgiiml,  ciii  Stnimpn  dor  leipliteren  Fliissigkpit 
nacli  obpn  und  zwar  in  vollpndpfpr  Kegelmftssigkpjt.  Wir  sphen  Fig.  4 
pinpn  cpntralpii  Cylinder  dep  geiarbten  Flussigkeit  von  oiopr  Dicke 
von  sclipinbar  5"""'  bei  pinpm  Rohrlumpn  von  7"™5  sicli  aus  der 
jfcfarlitpu  Fliissigkeit  B  erbpbpn,  wahrend  die  Wandscbicht  vfillig 
ungptHrbt  lik'ibt.  Die  Tremningsllaehen  zwiBchen  gefSrbtpr  und  un- 
gftarl)tpr  Fliissigkeit  treten  liierbei  in  scbarfer  Weise  hprvcr.  Dor 
aulstpigpodp  farbige  Cyliiidpr  liildpt  sich  in  der  Weise,  dass  in  dev 
Mittp  die  grtisste  Gcschwiiidigkeit  berrscht  und  nach  der  Periplierie 
die  aufsteigfinde  Bewegmig  bis 


!■■«,.  J. 


zuni  AuChoren  abnimmt.  Die 
speeififich  schwerere  Flussigkeit 
tliesst  an  der  Spite  der  Glas- 
wandung  hemnter.  Die  ober- 
sten  Fliissigkeitatbeilcben  bic- 
gcii  sich  seitlich  um  und  dem- 
geniass  ist  das  oberste  Ende 
des  Cylinders  gewolbt,  Dass 
dabei  gleichzeitig  ein  leichtes 
St/?igen  des  ganzeji  Cylinders 
statt.findet,  ist  wohl  moglieb. 
Von  der  Ricbtigkeit  dieser  Be- 
sebreibung  kann  man  sicb  iiber- 
zeugen,  wenn  man  die  Strii- 
mung  des  aufsteigenden  Cylin- 
ders in  einer  nicht  getarbtpu 
Wsuiig  beobacbtet,  in  der  man 
leiup  Partikelchen ,  dip  aniiii- 
liprrd  dassplbe  specifisclip  Ge- 
wielit  wie  die  Flussigkeit  selbpv 
liaben,  suspendirt.    Dilfusions- 
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§.   7.     Ein    etwa   6""   liuln's;    imd   K™    laiigi's  nol]lpnsni.a  A    iiiit 
(ilaswanden  Fig.  8,   dpssen    kl<-iiislf>r  Winki'l  9°  lieti-agt.    ist  auf  der 


Tig.  10. 


Basis   mit  einom    8"""  weiten   Locli   ilurrliljolirt,    in   welelips   ein    init 

Di(|)]K'lIiaIin   vors(^heiies  Glasrolir  B  hineinijasst.      Das    Rohr  H  wivd 

h'!g.  11.  r,g.  12. 
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mit  (ler  leichtereii  geiarbten  Fliissigkeit  gefiillt,  die  Hahiie  c  und  c' 
goscblossen  und  das  dariiber  stehende  Stiick  e  sebr  sorgialtig  durcb 
vviederlioltes  Spiilen  mit  der  specifiscb  schweren  Fliissigkeit  gereiiiigt. 
Man  fullt  sodann  den  Tbeil  e  sowie  das  Prisma  bis  zur  ITobe  a  a  mit 
der  farblosen  Fliissigkeit;  der  sicb  als  Ilyperbel  erbebende  Meniseus 
endigt  an  dem  oberen  Rivnd  des  Prisma's.  Beim  Offnen  des  Hahnes 
tritt  der  ceiltrale  aufsteigende  rothe  Cylinder  in  die  Hobe,  beim  Ein- 
tritt  in  das  Prisma  bildet  sicb  eine  Contraetio  venae  mit  dariiber 
stebendem  Wirbelkopf  (Fig.  9),  welcber  etwa  74'""'  unter  der  Ober- 
flaebe  anbalt.  Die  zuerst  unter  dieser  angelangte  Menge  tritt  an  sie 
beran,  wabrend  der  seitlicbe  Abfluss  in  sicbtbarer  Entfernung  von 
ibr  fortscbreitet  (Fig.  i  o).  In  der  Nabe  des  Scbeitels  der  Ilyperbel  be- 
ginnt  die  grosste  Abbiegung  (Fig.  i  i),  man  siebt  nun  die  Fliissigkeit  in 
den  von  der  Obertlache  und  den  beiden  Seiten  des  Prisma's  gebildeten 
Raumwinkel  aufsteigen  (Fig.  12),  obne  dass  weder  die  Obertlacbe  be- 
riibrt,  nocb  der  von  den  Prismawanden  eingescblossene  Raum  erfiillt 
wird.  In  Fig.  12  ist  «  a  die  Fliissigkeitsoberilacbe,  h  h'  die  Beriibrungs- 
linie  der  Glaswande  und  bei  c  die  Spitze  der  rotben  Fliissigkeit.     Den 

Fig,  13, 
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Verlauf  der  Stromung  an   der  (Jberilacbe  zeigt   deutlicb  die  Fig.  13.^ 
Von    den    beiden   (^onturen  an   und  aa      stellt   die  untere  bis  c  etwa 


^  Diese    Stronningsersclieinniig    wiirde    heobnclitrt    Ixm    (Mneni    Prisma ,     (lessen 
"^itzer  Winkel  21 '5  ist. 


Likbrkhh:    flhei    ,1,...   i,»lti-.i   ItHiiii.   I"!i   ili.-..iisHi.Ti    H..;iili.„...,i.  \2'i\ 

horizontal  vpilaufemle  ilii-jciiijfc  Curve  dfir,  in  welelior  diti  FliissiffkeiU- 
obcrilHi-lie  (lurch  die  ihii  Winkul  //  b  liall)irond(^  Vt'i-ticalebeiie  go- 
sclinittpii  wird,  uiid  die  ;i1ro  liis  c  das  ebeiio  Niveau  der  Flusslgkpit 
roiiraeseiitirt,  an  ist  die  Greiizliiiin  zwistthp-n  Fliissigkeit  mid  Waud, 
die  Entfernung  der  beiden  Curveii  on  und  aa'  stellt  also  die  mit  ab- 
nohmender  Entfernung  di'r  bcidt-n  Seitrncbt'iien  immcr  gmngi'r  wor- 
deinlo  lireite  des  in  Folge  der  UeneUmig  entst('l)enden  Meaiscus- 
sauiiis  dav.  Man  erkfiuit,  dasa  Ix-i  i  die  Masse  uoi'h  sh-htbar  uiiter 
der  liorizoiitaleu  Obertlaclip  liegt,  alshald  beginnt,  wie  es  i  zeigt, 
der  Kiiitritt  dor  gefUrbten  Fliissigkeit  in  den  Meniscnssauni  zwischen 
ua  und  ati'.  Dort  jedocli ,  wo  kelne  horizonUden  Theile  der  Olierflache 
molir  voi'handen  sind.  entitiriit  sicU  da«  ausserste  F)iido  dor  auf- 
steigeuden  Flii.ssigkeit  ganzlirh  von  tier  Obertlache,  steigt  in  dieser 
Weise  weiter  und  lasst,  wie  srhon  bemerkt,  deii  von  der  (ll>ertl!ii:lie 
und  den  beiden  Seitcnflaehen  des  Prisma's  gebildeten  Raumwiiikel  IVei. 
Bei  der  weiteren  VerdrHiiguiiij:  der  farblosen  Flussigkeit  duroh  die  rotlie 
zeigt  sicli,  dass  in  der  Naiie  des  Prismabodens  beim  spitzen  Winkel 
desKellieii  eine  Ahbiej^ng  der  Flussigkeit  uftcli  iimen  stattiindet. 
Fine  Verzogeruiig  der  Fiilhuig  tritt  aueh  in  deni  sjutaen  Winkelrauni 
de«  Prisma's  auf;  die  tirenzllnie  zwischen  gef^rbter  uiid  farbloser 
Fliissigkeit  stellt  sieli  Iiier  als  oino  scharfe  Linie  dar  (Fig.  12),  die 
<'tw;is  von  der  Verticalen  abweiclit;  der  Grund  hierfiir  ist  dai-in  zu 
sueheu,  dass  die  Fliissigkoit  eine  langere  Zeit  hatte,  um  den  Winkel 
,.       .  -  nuszuftlllen.     Prisnien  mit  gi-Osserem  Winkel 

bis  zii  21:5  zeigteii  dieselben  Ersehcinungen.' 


Die  Verzfigening  des  Stromes  in  de.m  dureli 
die  Prismawftnde  geschaffeneu  Capillarraum 
lasst  sieh  durch  einen  besondercii  Vcrsuch 
dcutlieh  zeigcu;  man  wendet  hierzu  ein  ge- 
seldosseues    Hohlprisma    mit    einem    spitzen 

It      y   Winkel  voo  ro°  an,  dessen  Aufst^llung,  wie 

— j — I '^        ncbcnsH'hende    Fig.  14  es    zeigt,    so   erfolgt, 

l!z_DiU  '''^**'*  '''^  ''""  -T'tzeii  Wiiikel  bildende  Kaiite 

XJ~^^  sieh   liorizonlal   und  der  Uolu'offnung  gegen- 

pi      ^  iilier  befiridet. 

'  ■  "  Dhs    Prisma    wird    mit    Aussebluss  jedcr 

bul'thlase  mit  Fliissigkeit  getiillt;  im  Ubrigen 
ist  die   Ausfuhrung    des   Versuchs   vnn    deui 
niclit    versehieden.     Die    Fliissigkeit    steigt    in    das 

in  iil>en   lier  Huf  die  FlQsaigkeii,  ko  tci^t  oIl-Ii  eine  ejilieublaU- 
I'  nillK'ii  I'liiiutj^Ueit,  welche  idi  vorlSiilig  glsiibc  utilierfickiiii-titigt 


f^~ 
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Prisma,  breit^t  sich  aus,  um  in  den  Raum  unter  der  Kante  bis  zu 
einer  Entfernung  von  3"'°*  vorzudringen,  abgegrenzt  durch  cine  scharfe 
horizontale  Linie.  Wahrend  der  andere  Theil  des  Prisma's  sich  raseh 
mit  der  rotlien  Fliissigkeit  fiiUt,  blei])t  der  obere  spitze  Theil  farblos 
bestehen,  bis  Diffusionsvorgange  auch   hier  eine  Farbung  einleiten. 

§.  8.  Die  folgenden  Apparate  sind  geeignet,  den  bei  dem  Prisma 
beobaehteten  verlangsamten  Eintritt  in  den  Meniscus  noch  besser  zii 
verfolgcn.  Es  wm'den  zu  diesem  Zweck  die  Fh'issigkeiten  zwischen 
phmcylindrischen  Glasern  zum  Steigen  gebracht.  Um  hier  den  sich 
bildenden,  von  der  Hyperbel  allerdings  abweichenden  Meniscus  ohne 
Storung  beobachten  zu  konnen,  wurde  der  Zweck,  die  leichtere 
Fliissigkeit  in  die  schwerere  ])ei  Erhaltung  des  Niveaus  aufsteigen  zu 
lassen,  durch  folgenden  Apj)arat  annahernd  crreicht.  Zwei  plan- 
cylindrische  Glaser  (Fig  15)  voni  Ki-iimnmngsradius  i3''!"8  sind  mit 
Hiilfe  der  Klemmvorrichtungen  (Fig.  16)  K  und  K'  an  einem  Stativ 
befestigt.  Diese  Cylinder  werden  in  den  Kasten  A  hineingesenkt,  der  am 
Boden  eine  Bohrung  hat,  in  der  sich  zwischen  zwei  Hahnen  L  und  L 
abgeschlossen ,  die  leichtere  Fliissigkeit  wie  in  dem  fraher  beschriebenen 
Apparate  befand.  Nachdem  der  Kasten  A  und  die  bis  zu  dem  Hahn  L 
reichende  Rolire  mit  der  specifisch  schwereren  farblosen  Fliissigkeit 
gefiillt  war,  wurden  mit  Hiilfe  der  Schraube  *S  die  mit  den  convexen 
Flfichen  zusammenliegc^nden  plancylindrischen  Glaser  in  die  Fliissigkeit 
gesenkt.  Durch  ()ffnung  des  Ilahnes  L  steigt  die  Flussigkeit  in  den 
o])eren  Behalter  und  legt  sich  unter  den  Querschnitt  der  beiden  Glaser. 
l)ns  Steigen  beginnt  in  der  Weise,  dass  entfernt  von  der  Oberiladie 
auf  beiden  Seiten,  der  aufsteigenden  Meniscuscurve  folgend,  die  ge- 
iarbte  Flussigkeit  in  die  farblose  eindringt,  aber  entfernt  von  dieser 
bleibt.  Der  anfangs  breite  farblose  Raum,  der  sich  in  der  Mitte  des 
Prisma's  befindet,  verschmjilert  sich  entsprechend  der  Hohe  der  auf- 
steigenden Fliissigkeit. 

Um  nun  auch  den  in  §.23  meiner  friiheren  Abhandlung  be- 
schriebenen Vcrsuch,  ])ei  welcheni  die  den  todten  Raum  erzeugende 
Renction  zwischen  Uhrglassclialen  ausgefiihrt  wurde,  in  den  Kreis 
der  Betrachtimg  zu  zielien,  ist  folgende  Versuchsanordnung  getroffeu 
worden.  Statt  des  Prisma's  wurden  zwei  convexe  oder  planconvexe 
Linsen  benutzt,  und  das  Steigen  zwischen  den  so  sich  bildenden 
Menisken  ])eobachtet.  Bei  einigen  Versuchen  habe  ich  die  beiden 
convexen  Flaclien  mit  (^inander  in  Beriihrung  gebracht,  l)ei  anderen 
eine  plane  mit  einer  convexen  Seite.  Der  Kriimmungsradius  war 
betriichtlich   grosser  als  l)ei  den   ('ylinderlinsen. 

Die  specielle  Einrichtung  des  Aj)parats  war  folgende.  Die  Linsen  A 
und  A'  Fig.  I  7  befinden  sich  durch  Klemmen  l)efestigt  in  dem  Halter  B 


h'iff.  W. 

I'i,y-i^;  'lifsflLcii  tain'ht'ii  in  dcii  KjisIimi  K.  in  wclrliciii  die  zur  Auriifiliinc 
(U's  mil  i\vi-  ihlicii  licsclintiticncn  DopiirllmlinnlKspeiTiliiB  GG'  verselirnca 
Kolirs  (liciiciidf  ()ffiuiii|cr  sicU  bcliinlct.  He!  f."  iKimurkL  man  ein  kleincs 
IJlrch,  wclclies  (lurch  Anzifihen  i-iner  Schraiibe  die  untereii  RAniicr  lier 
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Fig.  17.  Fig.  19. 


Hg.  IS. 


Fig.  20. 


Linse  einander  mehr  oder  weniger  zu 
nahern  gestattet.  Diese  letztere  Vor- 
richtung  ermogliclit  es,  verschieden  ge- 
staltete  3Ieinsciiseurven  zu  erzielen,  wie 
es  die  Zeiclnumgen  zeigen.  Fig.  19  ist 
cliarakteristisch  liir  die  erste  Art  der  er- 
lialteiien  Meniseuscurven.  Die  Curve  be- 
steht  aus  zwei  syminetrisch  zur  Mittel- 
linie  gelegenen  Tlieilen;  ihr  Scheitel  liegt 
etwas  unterliall)  des  3Iittelpunkts  der 
Linsentlachen.  Der  obere  Theil  der 
Curve  liat  eine  pnrabelahnlielie  drestalt,  bis  ein  Wendepunkt  eintritt, 
von  doia  ab  sich  der  Charakter  der  Curve  iindert.  Die  verschiedenen 
Stadien  des  Steigeiis  zeigeu  die  in  die  Figuriq  eingezeiebneten  Con- 
touren. 

Fig.  2  o  stellt  die  zweite  Art  der  erbaltenen  Curven  dar.  Im  Gegen- 
satz  zu  dorn  erst  beseliriebeneii  Meniscus  bestelit  der  obere  Tbeil  aus 
einer  kreisforniigen  bez.  scbwach  elliptiscben  Linie,  welcbe  in  einem 
Wendepunkt  den  Sinn  der  Kriimmung  andert,  so  dass  an  das  obere 
Stiick    ein   mehr   oder    weniger   breiter  Hals   angesetzt   erseheint,    der 


l.ir 


h:    l"V. 


dann  an  dm  unteren  Riii 
Dei"  Verlaul'  der  StrSuiinif 
Curven  angegebeii  wunlcii. 

Man  erkeunt  auch  bei  dicsi 
liuhi'i-en  Ersclieiimiig  lii'i-viji'trilt. 
ilcr  gefarliten  uiid  <i<T  OlicrtlMrl 
Raum. 


.pv  Liiise  sicli  trompetenartig  prweiterl, 
.iizcliiPii  ist  dutch  die  eingezpiehncten 

<>n  VersucliPii,  wi€  der  Cbarakter  dei- 
Stj-ts  lileilit  zwisclien  Aer  Begi-enziuifi; 
(\cr  rnrblosen  FlQssigkeil  ein  ti-eit^r 


Fiff.  21. 


Urn  ciao  weiters  Uhereiustinimuug 
der  FltissigkeitsstrQinung  mit  deu  Erschei- 
imngen  <Ies  todtcn  Rauutes  zu  zeigen, 
wui'de  das  im  g.  7  (Fig.  14)  besclirieliene 
Prisma  nidit  gaiiz  tnit  Fl£issigkcit  an- 
gefuUt,  soudeni  oben  einp  Luftblase  eiii- 
gi'klemint.  1 ,  stellt  den  aafsteigeiideii 
Strom  mit  seinem  Wirbelkopf  dai",  die  Cur- 
vpw  2,  3,  4,  5  Koigfn  den  Wcg,  den  die 
FlQssigkeit  eatfrnit  vou  der  Luf'thlasen- 
obprtlSclie  und   drr   Wand    oimmt. 

Wic  icli  uoijii  Ijcjut-rkcii  will,  isL  cs 
nicht  notliig.  sicli  liei  diesen  Versachpn 
aul"  Ulyceriiilosungpo  zu  IteKchi'^itkeu, 
man  kami  zu  di^msplben  Zwock  audi 
Salzlosuiigeu  nehmen.  denen  man  gci-inge  Mongi-n  von  Substsuzwi 
beimisclit,  die  eine  siclitbare  cheniisclie  Reaction  ci-zciigeii.  Su  siiid  k,  B. 
coiicenliirte  Magnesiumsiilfatlosuiigen  von  -seJir  iiahe  liegendem  speci- 
Hsrlicn  (Jewiclit,  von  denen  die  eine  mit  einiK«ii  Tropfcii  Kiiwunliiun- 
losung,  die  andere  mit  Fprrocyankaliiim  verKPtzt  wird,  gcpignef.  Liissl 
man  liier  mit  denselben  Voirichtnngen.  wclche  vorlier  hcsclnielH'ii 
sind,  die  leiclit<'re  FliisHigkcit  in  die  sehwcrere  steigen,  si>  mnrliiivn 
sit'li  <!ic  (uenzlinien  durcli  blaup  FSrbung,  AUerdings  wird  durcli  tlie 
Stiiiiiii;,'.  wclcho  die  rrsfr  clicmisclie  Umsetziing  venirsaclit,  bewirkt, 
dass  !iin  Aiifang  desStcomp.selni'sclii'aubenlinieiiai-tigp  Windungeiitstelil. 
Ks  isl  wabrsdieinlicli,  datts  audi  I)ei  Anwendung  andrer  Flussigkoit^'n 
iinter  deii  nothigen  ('auteleii  der  Vprsvidi  gelingt;  die  MagiiPsialftsimg 
wiinie    wcfreii   ilires   Iiolien   ReibungscoellicientPi!   gewahlt. 

!;.  '}.  Sclilusstblgerung.  Aus  IVfilier  anirestellten  Versuclien  liat 
.-.ifdi  ei-yelipii.  dass  liei  dicmischeii  Reactioiien  ein  todtei"  Ranni 
sicli  zf'igt:  1.  an  der  Oberfladie  der  Fliissigkeit ,  a.  in  der  NShe  der 
Ceslrri  Wand  der  GefSsse,  und  zwar  in  um  so  liOIierem  Grade,  Je, 
;irrissci'  \\:\s  Verhaltniss  der  Wand  und  der  Flilssigkeitsoberfladie  zu 
der  von  ibiien  eingesdilosseneu  Flvissiskeit  isl.,  am  .slJlrksten  also  in 
('ai>illarrSiinK'ii. 

Si(7.iings!iericlitc  I8iH).  Ill7 
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Die  in  dieser  Abliandlung  beschriebenen  Versuclie  ergaben, 
dass  die  Fliissigkeitsoberflache  einem  ge»gen  dieselbe  sich  bewegenden 
festen  oder  fliissigen  Korper  einen  Widerstand  in  derselben  Weise 
entgegensetzt,  wie  eine  feste  Wand.  Es  muss  also  in  der  Nahe  der 
Oberflaehe  eine  verminderte  Beweglichkeit  der  Fliissigkeitstlieilcben 
stattfinden,  wie  es  in  der  Nahe  einer  festen  Wand  der  Fall  ist.  Diese 
Behinderung  der  Molecule  wird  audi  auf  diejenigen  Molecule  sicli 
erstrecken,  welche  der  chemischen  Umsetzung  unterliegen,  hieraus 
erklart  sich  meiner  Ansicht  nach  das  Auftreten  des  todten  Raums 
in  seinen  verschiedenartigen  Formen. 

Was  diejenigen  Experimentatoren  anlangt,  die  das  Phaenomen 
nicht  hervorrufen  konnten  und  hieraus  ihre  Schliisse  zogen,  so  wird 
ihnen ,  wie  icli  glaube ,  bei  grosserer  tJbung  der  Versuch  gelingen ,  und 
so  das  Irrige  ihrer  Schlussfolgerungen  von  selbst  zu  Tage  treten. 
Hr.  J.  J.  Thomson*  hat  den  todten  Raum  zum  Gegenstande  einer 
theoretischen  Erorterung  gemacht  und  als  Consequenz  seiner  Recli- 
nungen  ihn  durch  Variationen  der  Oberflachenspannung  erklart.  Wenn 
man  audi  zugeben  kann,  dass  der  von  Thomson  angezogene  Effect 
zur  Erzeugung  des  todten  Raums  beitragen  kann,  so  ist  er  jedenfalls 
nicht  als  seine  einzige  Ursadie  zu  betrachten,  da  der  todte  Raum 
audi  an  anderer  Stelle  als  an  der  Fliissigkeitsoberflache  auftritt.  Dass 
nicht  bei  alien  Reactionen  die  Erscheinuiig  des  todten  Raums  bisher 
erkannt  wurde,  findet,  wie  ich  wohl  anzunehmen  berechtigt  bin,  darin 
seine  Erklarung,  dass  der  Energie  der  chemischen  Reaction  gegeniiber 
die  Raume  nicht  klein  genug  geschaffen  werdeii  konnten,  um  den 
Reibungswiderstand  zur  Geltung  zu  ])ringen. 


^  J.  J.  Thomson   Anvvendiin^' der  Dyiiainik  aiif  Physik  iind  C'hemie.   Leipzig:;  1890. 
iS.  279. 
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Zur  Entwickelung  der  Affen. 

Von  Emil  Selenka 

in  Rrlangen. 


(Vorgelegt  von  Hrii.  Schulze.) 


Wahrend  eiiies  seclismonatliclien  Aufenthalts  auf  Java,  Borneo  und 
(/ey'loii  hahe  ich  (xelogenlieit  gefuiiden,  zalilreiche  Embryonen  ver- 
schiedcMier  Saugethiere  zu  sammeln  und  zu  beobachten.  Mein  Haupt- 
augenuK^'k  war  auf  die  Entwickelung  der  Affen  gerichtet.  Obwohl 
nieine  Untersucliungen  iiber  diese  Gruppe  nocli  niclit  abgeschlossen 
siiid,  so  vi^rinag  ich  doch  iiber  die  Anlage  der  wiclitigsten  Embryonal- 
ori^ane  sclion  jetzt  Aufschluss  zu  geben. 

W^Min  ich  liier  einige  That^aclien  lierausgreife,  so  ist  meine  Ab- 
sicht,  ciiierseits  die  typische  Ubereinstimmung  der  Entwickelungs- 
v(M*gant>:e  bei  aUen  katarrhinen  Geschopfen,  namlicli  den  Affen  der 
nlteii  \\>1(  so  gut  als  den  Menschen,  darzulegen,  anderseits  die  Ab- 
wei('hung(»n  gewisser  Organanhigan  vom  typischen  Bildungsmodus  als 
caenogiMictisclie  zu  erweisen.  —  Eine  Anzahl  neuer  Benennungen  wird 
hesondercr  Krlauterung  niclit  bedurfen. 

Den  A  usgangstypus  niussen  wir  bei  denjenigen  Affen  suchen, 
dcrcu  K(*iniblase  nicht  von  einer  Decidua  reflexa  umwucliert 
winl.  U'wv  troten  zw(^i  scheibenfimnige  Placenten  auf,  n^lmlich  eine 
iilxM-  del'  Riickenllache  dcs  Eilings,  und  eine  zweite  an  der  Ventral- 
scit(*   (lei-   Keiniblase. 

A  us  di(\sor  Grundforin  sind,  unabhangig  von  einander,  zwei  neue 
Typcn  dadurch  hervorgegangen,  dass  die  Uterinschleimhaut  in  Gestalt 
ciucr  l)(M-i(lua  reflexa  die  Keiniblase  friihzeitig  umwachst  und  ein- 
kapsclt:  ciithrdt  di(^  Rellexa  sowohl  Blutgefiisse  als  Uterindrflsen ,  so 
konnnt  cs  ebnifalls  zur  Ausbildung  von  zwei  scheibenfbrmigen  Pla- 
centen; f('hl(Mi  aber  (ielasse  und  Dnisen  in  der  Reflexa,  so  bleibt  die 
/weite  PLucMitaranlage  ganz  rudimentar  uiid  es  flndet  sich  nur  ein 
('  i  n  z  i i^M^  r  Mutterkuchcn. 

Kine  vi(Mte  Art  der  Placentation  vermag  ich  nur  als  zufXllige 
Ilcmmimii-sbildiing   zu    l)etrnchten,   und   ich  will   sle  femerhin  ausser 
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Acht  lassen.  Icli  fand  namllch  bei  einem  fast  reifen  Fotus  des  Java- 
affen  (Cercocelms  cynomolffus)  nur  eine  Dorsoplacenta  entwickelt,  wahrend 
alle  anderen  Iiidi\iduen  dieser  Species  audi  eine  Ventroplacenta  be- 
sassen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  jedoch,  dass  auch 
eiue  Ventroplacenta  wenigstens  der  Anlage  nach  existirte,  und  zwar  in 
Form  von  degenerirten  Cliorionzotten ;  vermutldicli  waren  diese  Zotten 
nicht  rechtzeitig  mit  dem  Uterusepitbel  in  Beruhrung  gekommen,  und 
in  Folge  davon  gelangte  eine  Ventroplacenta  nicht  zur  Ausbildung. 
Die  drei  Hauptfonnen  der  Placentation  lassen  sich  in  Kiirze 
folgendermaassen  klarlegen. 

A.  Ausgangsform.  Placenta  bidiscoidalis  typica.  —  Die  frei  im 
Uterus  liegende  Keimblase  verklebt  mit  der  dorsalen  Innenflache  des 
Tragsacks,  und  zwar  an  einer,  etwa  drei  Millimeter  grossen  Stelle, 
welciie  ich  als  dorsalen  Haftfleck  bezeichne.  Auf  der  Beruhrungs- 
tlache  der  Keimblase  mit  dem  Uteiaisepithel ,  d.  h.  auf  der  dorsalen  Area 
placentalis,  sprossen  nun  zahlreiche  Chorionzotten  hervor,  dringen  in 
die  Uterindriisen  ein  und  bilden  die  Anlage  der  Dorsoplacenta  (=  Pla- 
centa dorsalis).  Bald  darauf  verklebt  die  inzwischen  vergrosserte  Keim- 
blase auch  mit  der  gegenuberliegenden  Innenflache  die  Uteruswand, 
namlich  am  ventralen  Haftfleck  derselben,  und  lasst,  ebenfalls 
durch  Einwucherung  der  auf  der  ventralen  Area  placentalis  sich  er- 
hebenden  Chorionzotten  in  die  Uterindrusen ,  einen  zweiten  Mutter- 
kuehen  entstehen,  die  Ventroplacenta  (=  Placenta  ventralis).  Beide 
Placenten  sind  und  bleiben  nahezu  scheibenformig  und  werden  dauernd 
getrennt  durch  ein  ringft)rmiges  zottenfi'eies  Chorion  laeve  circulare, 
welches  schliesslich  sich  flach  an  die  Uteruswand  anlegt  und  locker 
mit  ihr  verschmilzt.  Eine  Einkapselung  der  Keimblase  durch  um- 
wucherndes  Gewebe  findet  nicht  statt.  —  Hierher  gehoren,  so  weit 
meiue  Erfahiiingen  reichen,  sammtliche  Katarrhinen  der  alten  Welt, 
mit  Ausnahme  der  Antliropoiden   und  des  Menschen. 

B.  Placenta  bidiscoidalis  circumvallata.  —  Wahrend  sich  die 
Placenta  dorsalis  in  gleicher  Art  anlegt  wie  beim  Ausgangstypus, 
so  orhel)t  sich  hier  an  den  Randern  des  dorsalen  Haftflecks  die  Uterin- 
schleimhaut  und  um\vuchert  in  der  Form  eines  dicken,  BlutgelUsse 
und  Uterindrusen  mitfiihrenden  Mantels  die  Keimblase  voUstandig. 
es  entsteht  eine  dickwandige  Membrana  decidua  reflexa,  welche 
das  Ei  von  der  Uterinhohle  abschliesst.  Die  Chorionzotten,  welche 
danach  auch  auf  der  ventralen  Halfte  der  Keimblase  hervorsprossen, 
findeu  nun  Gelegenheit,  in  den  Uterindrusen  der  Reflexa  VVurzel  zu 
schlagen  und  bilden  einen  zweiten  Mutterkuchen ,  der  Ventro- 
placenta Reflexae  heissen  mag.  —  Diese  Placentation,  welche  ich 
bisher   allein    beim    Hylobates    aufgefunden   babe,    unterscheidet   sich 
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vom  Typus  A  nur  dadui'cli ,  dass  die  ventrale  Placenta  uterina  nicht  der 
ventralen,  sondem  vielmelir  der  dorsalen  Wand  des  Uterus  entstammt. 

C.  Placenta  monodiscoidalis  s.  discoidalis.  —  Wie  beim  Typus  B 
wird  die  Keimblase  vollstftndig  umwucliert  von  einer  Reflexa,  welclie 
jedocli  sehr  diinnwandig  ist  und  weder  Gefftsse  noch  Uterin- 
driisen  entluilt.  Nachdem  die  Dorsoplacenta  in  gewOhnlicher  Weise 
angelegt  worden  ist,  erlieben  sich  audi  auf  der  ventralen  Seite  der 
Keimblase  zalilreiclie  Zotten,  welclie  aber  in  der  geftss-  und  drusen- 
freien  Reflexa  keinen  Haft-  und  N&hrboden  antreffen  und  daher  bald 
7M  Bindegewebsstrangen  verkummem  oder  zu  Grunde  gehen.  — Hierher 
g(*horen,  soweit  man  aus  den  vorliegenden  Publicationen  schliessen 
kann:  ('hiinpanse,  Orang  utan,  Gorilla  und  Mensch.  Die  monodis- 
eoidale  Placenta  dieser  Gescli5pfe  muss  demnach  der  Dorsoplacenta 
d(»r  iibrigen  AiTen  liomolog  erachtet  werden,  walirend  die  Ventro- 
pbicenta  nur  als  rudimentares  Embryonalgebilde  in  Ei-scheinung  tritt, 
ohne  '/MY  Ausbildung  zu  gelangen. 

So  jL^ross  dieVerscbiedenheit  in  der  Placentation  der  dreiTypen  auch 
sein  mag,  so  geringfugig  ersclieinen  die  Unterscbiede  in  der  Entwickelung 
(b^r  ubrigen  KmbiyonalbSute  und  der  Eilinge  selbst.  Ubemll  treflfe  icli 
(lio  gloicben  Vorgiinge,  wie  durcb  folgende  Tbatsachen  angedeutet  sei. 

Die  Anlage  des  Mutterkucbens,  sowobl  des  dorsalen  wie 
(les  v(»ntralon,  ist  immor  die  gleicbe.  Nach  Verscbluss  des  Amnion- 
iia])els  (ciii  Proamnion  im  Sinne  van  Beneden's  kommt  nicht  vor) 
wucliei't  das  aus  eubiscben  Zellen  bestebende  Cborionektoderm  in 
(iestnlt  von  boblen  Zotten,  deren  Weitung  immer  von  lockerem  Meso- 
(l(»rniy:('W('b(»  ausgof'ullt  ist,  in  die  Uterindriisen  des  Haftflecks  liiuein. 
(liorioiicktoderm  und  Driisenepitbel  legen  sicb  stets  uberall  fest  und 
untrcnulmr  an  einander,  und  weder  das  einenocb  das  andere  ver- 
scliwindet  wHlirend  der  Tragzeit.  Wolil  aber  ftudert  sicb  gar  bald 
(H(^  Form  des  Drusenepitbels  mit  dem  Wachstbum  der  Uterindriisen; 
indcm  letzterc*  sicli  ausweiten  und  verS-steln,  verttacbt  sicb  ihr  Epitliel 
/u  cincr  (hiunen  Membran,  welclie  bald  vom  mOtterlicben  Blute  direct 
unis[)iill  wird.  Das  tJborionektoderin  dagegen  lK>b&lt  die  cubische 
ZclUbrni  b(M,  iiidem  es  unter  lebbafter  Vermebrung  seiner  Elemente 
(Icii  DrusentasclK^n  Iblgt.  Die  mit  dem  Blute  des  Muttertliiers  aii- 
.i>:(  riilltcii  eavc^rnosen  Kiiume  der  Placentae  uterinae  sind  ohne  alien 
Zvveifel  als  (»rweitert(»  Cai)illaren,  keineswegs  als  »intraplacentare 
Spaltniunie"  autzufasseu.  — -  Scbon  Turner  u.  A.  baben  bervorge- 
liohen,  (hiss  die  Structur  tier  Affenplacenta  eine  aufFallende  Uber- 
cinstiiinnuiii,^  zeigt  mit  der  Placenta  des  Menscben.  Das  ist  voU- 
koiiiuKMi  ricbtig:  jedocb  irrte  Turner,  sowie  einige  andere  Forscber, 
dm  in.    (biss    sie  das  Cborionektoderm  fur  das  Driisenepitbel  ansahen. 
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Noch  eine  gauze  Reilie  anderer,  lioclist  sonderbarer  Embryonal-: 
bildungen  sind  den  katarrhinen  Aflfen  und  dem  Mensclien  gemeinsam 
und  unterscheiden  sie  von  den  iibrigen  Saugethieren.  Diese  Sonder- 
biidungen  fiigen  sich  zwauglos  unter  bekannte  Gestaltungsgesetze, 
indem  sie  auf  Bildungsbeinmungen,  auf  Hypertropliieen,  auf  locale 
oder  heterochronische  Verscliiebungen  zuriickzufiiliren  sind.  Einige 
dieser  Umformungen  treten  iibrigens  audi  innerlialb  der  Reihe  anderer 
Saugethiergi'uppeu  vereinzelt  auf;  die  hier  noch  zu  besprechenden  caeno- 
genetisclien  VorgRnge  sind  dalier  nicbt  ohue  alle  Analogie. 

Um  das  Eigenartige  der  Embryonalanlagen  bei  den  Katarrhinen 
in's  reclite  Licht  zu  setzen,  will  icli  eine  jiingere  Keimblase  des 
Lutung  (Semnopithecus  maurus)  in  der  Kiirze  beschreiben. 

Die  4*/2"'"'  grosse  Keimblase  besitzt  nahezu  die  Gestalt  eines 
flachen  Kegels,  dessen  Durchmesser  doppelt  so  gross  als  seine  Hohe, 
und  dessen  Spitze  abgeiTindet  ist.  Seine  schwach  convexe  Basis  er- 
scheint  glatt,  wahrend  die  ganze  Oberflache  des  Kegelmantels  hun- 
derte  von  verastelten  Zotten  tragt,  welclie  bereits  tief  in  die  Uterin- 
di^iisen  eingedrungen  sind.  Der  Kegel  birgt  eine  geraumige  Hohle 
(Interamnionliohle  oder  J^xocoelom),  mit  gerinnbarer  Fliissigkeit  er- 
fiillt.  Die  Wandung  des  Kegels  ist  aus  zwei  untrennbar  vereinigten 
Blattern  zusammengesetzt:  i.  dem  ausseren  einschichtigen  Chorion- 
ektoderm  und  2.  einem  inneren  mehrschiclitigen,  der  Somatopleura  zu- 
geliorigen,  lockeren  Gewebe,  welches  im  Bereiche  der  Kegelbasis 
schmachtig  ist,  unter  dem  Kegelmantel  aber  starker  wird  und  inner- 
lialb der  Kegelspitze  zu  einem  dicken  Polster  anschwillt.  Auf  diesem 
Polster  ruht  die  ganze,  y/""  grosse  Embryonalanlage  ne])st  Dotter- 
sack,  frei  in  die  Binnenhohle  vorrag(»nd.  Um  ibre  Gestalt  zu  be- 
schreiben, will  ich  zu  einem  Vergleiclie  greifen.  Man  denke  sich 
das  spitzere  P^nde  eines  Vogeleies  zipfelig  etwas  ausgezogen,  dann 
das  Ei  selbst  der  Lange  nacli  halbirt  und  belde  Halften  in  der 
Langsachse  ein  wenig  (ibereinander  verschol)en.  Der  vorragende 
stumpfe  Eiabschnitt  ware  dem  Kopfende  des  zukiinftigen  Embryo 
gleichzustellen ,  und  diese  Eihalfte  entsprache  dem  flachen  Fruchthofe 
nebst  iiberwolbendem  Amnion;  die  andere  Eihalfte  steUt  den  Dotter- 
sack  vor.  Die  Verbindung  dieses  Gebihles  mit  der  ausseren  Eihiilie 
oder  dem  ('horion'  bewerkstelligt  das  Amnion,  dessen  aussere 
Lamelle,    die  Somatopleure ,    unmittelbar   in    (his    erwahnt(^  Mesoderm- 

'    Unter   dem   Namen   Chorion    verstelie    ich    die    enihrvonale    ihissere    Eihillle, 

le  Rueksicht    nuf   ihren   histoh)gischen   Han.    nnter  A  1 1  an  toi  sc  li  o  I'ion    denjenigen 

Kschnitf  des  Chorion,   mil  welclieni   das  (Jewehr  drr  AUantois  versehniolzen  ist.   nnter 

ot  tersackehorion    das    mit    der    Dottersaekwand    verwarhsene    Chorion.      (Ver«j:l. 

LEXKA,  Studien   znr  Kntwickehnigsiicschichte  der    rhi<M-e.      I\\  Ilel't.) 
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polster  (les  Chorion  ubergelit;   dagegen  ragt  der  von  der    Splanchno- 
pleura  iiberzogene  Dottersack  frei  in  das  Exocoelom  hinein. 

Sclieint  auf  diese  Weise  die  ganze  Embryonalanlage  nur  durch 
Verniittelung  des  Amnion  in  situ  gehalten,  so  betheiligt  sich  doch, 
wenn  audi  nur  in  geringein  Grade,  die  Splanchnopleure  ebenfalls  an 
der  Verbindung  der  Frucht  mit  dem  Chorion,  indem  der  Allantois- 
luk'ker,  welclier  jetzt  noeli  eine  kappenartige  Wucherung  um  das 
zi[)felige  Ende  des  Dottersacks  bihlet,  an  dem  Mesodermpolster  hinab- 
zuwachsen  l)eginnt.  —  Von  Blutbalmen  waren  nur  die  Herzanlage 
und  einige  (iefasse  des  Dottersacks  nachweisbar. 

Wenn  ich  die  hier  mitgetheilten  Befunde  von  der  Beschaflfenheit 
der  Ilfillen  und  Anhange  des  Embryo's  zusammenstelle  mit  jenen  Er- 
gel)nissen,  welche  ich  an  vielen  anderen,  jungeren  und  alteren  Keim- 
blasen  gewonnen  liabe,  so  entrollt  sich  folgendes  Bihl  der  Entwickelung. 

Naclidem  die  junge,  '/j'""*  grosse  Keimblase  locker  mit  dem  Uterus- 
epithel  (hvs  Haftllacks  verklebt  ist,  nimmt  sie  schnell  an  GrSsse  zu; 
zugleich  (hOinen  sicli  die  Coelomsacke  aus,  drftngen  einerseits  den 
Dottersack,  weldier  mit  dem  beschleunigten  Wachsthum  nicht  gleiclien 
Schritt  halt,  vollstandig  vom  ('liorion  al),  und  ffihren  andererseits  die 
Verschm(»lzung  der  Amnionfalten  lierbei  Durch  diese  Processe  miisste 
oflcnbar  das  gauze  Embiyonalgebilde  vom  Cliorion  ganzlich  losgetrennt 
werden  ,  wenn  nicht  eine  dauernde  Verbindungsbiiicke  zwischen  Frucht 
und  Cliorion  erhalten  bliebe  im  Amnionstiel!  Die  Ektodermplatte  des 
Ainiiioii  schiiurt  sich  freilidi  vollstandig  vom  Chorionektoderm  ab, 
aber  die  Somatopleure  der  beiden  Amnionfalten  (des  Kopf-  und  Rumpf- 
anmioii)  vermittc^lt  als  Na1)eistiei  dauernd  den  Zusammenhang  mit 
der  ausseiHMi  Keimhiille.  Dies  ist  das  oben  beschriebene  Mesoderm- 
polstcM'.  Der  Anmionstiel  besitzt  schon  von  Anfang  an  eine  bedeu- 
tende  Dicke.  welche  fast  dem  Durchmesser  des  Amnion  gleichkommt; 
er  lieij^t  nicht  genau  vertical  liber  dem  Fruchthofe,  sondern  lasst  die 
gaii/e  Kopfpartie  des  Amnions  frei,  umfasst  dagegen  noch  dessen 
zipfrli.i::es  Kiide,   welches  audi  das  Hinterende  des  Fruehthofs  enthalt. 

Dor  Amnionstiel  wird  aber  bald  noch  verstarkt  durch  den 
A 1 1  a  n  t ()  i  s s  t  i  (^  1 ,  dessen  Splanchnopleura  (Allan toishScker)  an  dem 
Ainiiionstid  hinal)vvudiert  und  damit  zugleich  die  Gefasskeime  in  das 
(  horion  belord(»rt.  Eine  Ilohlung  erhftlt  der  AUantoisstiel  spftt^r  erst 
(ladiirch,  (lass  eiii  s(»hr  dunner,  kurzer  entodennaler  Schlauch  in  den- 
sen)on    hineiiiwaclist. 

Diese   vereinigteii  Stiele  des  Amnions   und   der  AUantois   kSnnte 
man    als     Knibryonalstiel    oder    Haftstiel,    bezeichnen.      Mit    i 
(iW)ss('nzunahine  des  Embiyo\s  verlangert  und  verdickt  sich   der  I: 
stiel:   er  nickt  allniahlich  an  das  Hinterende  des  KSrpers  und  schl 
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licli  sogar  auf  cjessen  Bauchseite,  uin  uunmehr  jenes  Gebilde  darzu- 
stellen,  welches  His  bei  den  menselilichen  Embryonen  Bauclistiel 
genannt  hat. 

Der  His'sche  »Bauchstiel«  ist  daher  nichts  aiuleres,  als  der,  durch 
den  Allantoisstiel  verstarktx^  und  voni  Rfieken  auf  die  Bauchseite  ver- 
lagerte  Ainnionstieil  Der  Bauchstiel  wird  schliesslich  zum  Nabel- 
strang,  indem  sich  deinselben  noch  der  Dottersackstiel  anlagert  und 
das  Amnion  die  drei  Stiele  der  ganzen  Lange  nach  vollstandig  umhiillt. 

All  diese  Bildungen,  vvelche  mit  den  bei  menschlichen  Friichten 
beobachteten  gut  iibereinstimmen ,  lehren,  dass  einige  Embiyonal- 
organe  bei  Afle  und  Mensch  theils  friihzeitiger,  theils  sp&ter  zur 
Entfaltung  kommen,  als  dies  bei  anderen  Saugetbieren  der  Fall  ist. 
Zu  den  vorfriihen  Bildungen  gehoren  i.  die  zaldreichen  Chorion- 
zotten;  2.  die  Coelomsacke,  durch  deren  Ausbreitung  fiiihzeitig  der 
Dottersack  abgehoben  und  das  Amnion  geschlossen  wird;  3.  der 
Allantoisstiel. — Umgekehrt  erscheinen  als  zeitlich  zuriickbleibende 
Gebilde  i .  der  Dottersack.  Zwar  schniirt  er  sich  fruh  von  der  Keim- 
blasenwand  ab,  aber  sein  Gefassnetz  entwickelt  sich  erst  spat.  Da 
er  seiner  urspriinglichen  Function  als  A  them-  und  Nahrorgan  ganzlich 
enthoben  ist,  muss  er  als  rudimentares  Organ  betrachtet  wei'den. 
In  das  Chorion  entsendet  er  niemals  Gefasse,  denn  alle  Blutbahnen 
des  Chorions  sind  ausschliesslich  Allan toisgefasse;  2.  verzogert  ist  ferner 
das  Auftreten  einer  AUantoishohle,  und  3.  die  Differenzirung  des 
Fruchthofs.  —  Als  eigenartige  Sonderbildungen  waren  zu  nennen: 
I.  da.s  lockere  Gewebe  dor  Somatopleura ,  welches  das  Chorion  aus- 
tapezirt;  2.  der  persistirende  Amnionstiel:  3.  die  Ausweitung  des 
Amnions  und  seine  Verwachsung  mit  dem  Chorion;  4.  die  Degradirung 
des  Dottersacks  zum  rudimentaren  Organ;  5.  die  Anlage  zweier,  ein- 
ander  gegeniiberliegender  Placenten,  von  denen  die  eine  jedoch  rudi- 
mentar  bleiben  kann;  (').  Festhel'tung  des  nichtplacentalen  Theils  der 
Fruchtkapsel  —  sei  dieselbe  ('horlon  laeve  oder  Decidua  reflexa  —  an 
die   umgebende  Uteruswand. 

Eine  ausfuhrliche  Darlegung  der  hier  skizzirten  P^rgebnisse  und 
Betrachtungen  wird  im  Vl.  llefte  meiner  »Studien  zur  Entwickelungs- 
geschichte«    baldigst  veroflentlicht  werden. 


Ausgegebeii  am  4.  December. 


SITZITNGSBERICHTE 

am 
KONIGLICH  PRl-nJSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCIIAFTEN 

ZU  BERLIN. 

27.  November.     Sitzung  der  philosophisch-historischen  Classe. 

^'o^sitzen{le^  Secretar:   Hi-.  Mommsen. 

Hr.  SniRADER   las:     Die    Datirung    der    babylonischen    so- 
ffp  11  an  II ten    Arsacideninschriften, 

Die  Mittheiluiig  erscheint  in  einem  der  nachsten  Berichte. 


f 


SITZUNGSBERICHTE 

kOniglich  peeussischen 
AKADEMIE  DER  WISSENSCHA    . 

ZU  BERLIN. 


4.  December.     Uesammtsitjaiiig. 


Vorsitzender  Hecretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  VON  HoFUANN    las:    Neue    Untersuchiiiigni    fiber 
A  tliyienbaspii. 

2.  Derselbe  legte  eine  Mittheilimg  des  Hm.  Pr       Grj 
sflbst  vor:    Zur  Kcnnttnss  bromhaltiger  Amine 
reilic. 

Beidn  Mittlieilungen  folgen  umstehe 

;i.   Dii;  pbilosopliisch-historische  CI  1       : 

Hni.  Prof.  Dr.  (ikrhardt  in  Eisleben  zur  H  7. 

Leibniz'  ])liilosophischeii  Schriften;  180       ,rk  d     Vei  e 

(i,  Rciincr  liierselbst,   zur  Herausgabe  des  10.  He      8(5.  s 

"etruskiscbcii   Spiegel". 


Neue  Untersuchungen  uber  die  Athylenbasen. 

Von    A.  W.  VON   HOFMANN. 


I. 

Diathylendiamin  and  Triathylentetramin. 

Htm  eigpnlhiimlichps  ZusamiuentrefFen  von  Umstandeii  ist  rnir  Veran- 
lassunp  geweson,  iioch  einmal  auf  Versuche  zuruckzukommen,  niit 
(leiieu  ich  iiiioh  bereits  vor  melir  als  dreissig  Jahren  beschaftigt  Uahe. 

Uiiter  dom  NamPn  Spermiu  ist  eine  Base  bekannt,  welclie  von 
verscliiedciipn  Forschern  in  thierist'hen  Seoreten,  zumal  im  leukSmischen 
Rlute ,  (lann  ahrr  auch  von  Leyden'  in  dem  Auswurfe  bei  Asthma 
liionchifdo,  pudlioh  von  Pn.  Schbeiner^  in  der  Samenflussigkeit  beoh- 
achtet  wordon  ist,  I^etzterer  Iiat  audi  eine  sehr  sorgfaltige  urid  im 
llinbtick  auf  die  Schwierigkeiten,  welcbe  solclie  Arbeiten  bieten,  liochst 
liemtirkenswertlic  Uiitfi-sut-hung  des  KOipers  ausgefiihrt.  Seine  Ana- 
lyscii  des  salzsauren  tind  des  (xoldsalzes  stimmen  geiiau  aiif  die 
Foi-mcln  (UrN.IKl  iind  C^H.N  ,  HCI .  AuCI,. 

Spjitd-  Iialicn  LAnENBVRG  iind  Abel'  bei  der  Destination  des 
salzfiaiiren  Atljylendiamins  in  kleinei*  Meiige  einen  KOrper  ei-halten, 
welclien  sie  Atliylenimin  nannten,  dessen  Untersuchung  zu  denselben 
Resultaten  fiihrte.  welche  der  ScHREiNER'scbe  Kftii>er  geliefevt  liatte. 
Die  Danipfdieiit^  zeigte  aber  unzweilelhaft ,  dass  das  Atliylenimin  eine 
doppell  so  gi'osse  Moleeulargrosse  besitzt,  wie  die  von  Schreiner  ange- 
iionimeiie.  Eine  sorgt^ltige  Vergleichuug  der  Eigenscliaften  des  Athy- 
Icnimins  init  deneii  des  Spennins  fiilirte  die  genannten  Chemiker  zu 
dem  Scblusse,  dass  die  ausseronlentliche  Alinlichkeit  beider  K5rper 
ihre  Idenlitat  in  holiem  (irade  walirscheinlich  maclie,  sie  glauben 
dieselbe  alier  nocli  uicht  mit  Sirherheit  behaupten  zu  kfinnen.  In 
einci-  spiitei'cii  kurzen  Notiz*  kommen  sie  noch  einmal  auf  daa  Athylen- 
imiii  ziiriick   imd  wirii'ii  iui  Hinblick  auf  die  D-unpfdichtebestimuiung 

'  l.tvtirN.  Airli.  fiir  j.ntli.  Anal.  LIV.  314. 

-'  I'h.  ScniiKiNKii,  I.iKi..  Ann.  CXCIV,  68. 

'  I.Ai>K:4ninf:  nnd  Aiittt..  Bnr.  Cliflm.  O.x.  XXI.  748. 

'  [lii'v.'lhrn .  n,  11.  (1.  2706. 
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des  letztgenannten  Korpers  die  Frage  auf,  ob  das  Athylenimin  mit 
dem  Diathylendiamin  identisch  sei.  Sie  haben  zur  Entscheidung  dieser 
Frage  das  Diathylendiamin  durch  Einwirkung  von  Athylenchlorid  auf 
Athylendiamin  dargestellt,  sprechen  aber  nach  vorlaufigen  Versuchen 
schliesslich  die  Ansicht  aus,  dass  beide  Verbindungen  nicht  identisch 
sind,  obwohl  sie  noch  keine  bestimmte  Erklarung  daraber  abgegeben, 
sondern  weitere  Versuche  anstellen  woUen. 

Noch  spater  ist  eine  Angabe  liber  denselben  Gegenstand  von 
SiEBER  erschienen,  welcher  das  Spermin  und  Athylenimin  als  von 
dem  Diathylendiamin  bestimmt  verschieden  erklart. 

Der  ScHREiNER'schen  Base  waren  von  verschiedener  Seite,  so 
zumal  von  Brown  -  Sequard  bemerkenswerthe  physiologische  Eigen- 
schaften  zugeschrieben  worden.  Unter  diesen  Umstanden  musste  die 
Mittheilung^,  dass  es  der  beruhmten  chemischen  Fabrik  auf  Actien, 
vormals  Schering,  gelungen  sei,  das  Spermin  synthetisch  darzustellen, 
dass  das  salzsaure  Salz  dieser  Base  im  Zustand  der  Reinheit  im  Handel 
vorliege,  das  Interesse  medicinisclier  sowohl  *wie  pharmaceutischer 
Kreisfe  in  Anspixich  nehmen. 

Diathylendiamin. 

Als  mir  vor  einigen  Wochen  eine  kleine  Probe  der  neuen  Base 
zu  Gesicht  kam,  wurde  ich  sofort  lebhaft  an  einen  Korper  erinnert, 
den  ich  vor  nahezu  dreissig  Jahren  in  den  Handen  gehabt  hatte ,  nam- 
lich  an  das  bei  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Chlor-  oder  Brom- 
athylen  entstehende  Diathylendiamin.  Nach  einigen  Versuchen  konnte 
ich  nicht  zweifeln,  dass  hier  mehr  als  eine  zufallige  Ahnlichkeit  vorlag. 

Hr.  Dr.  J.  F.  Holtz,  der  Director  der  genannten  Fabrik,  dem  ich 
meine  Wahrnehmung  mittheilte,  hatte  die  Giite,  mir  mit  gewohnt^r 
Liebenswiirdigkeit  ein  Paar  Gramm  der  in  den  Werkstatten  der  Fabrik 
gewonnenen  Substanz,  die  aber  nicht  mehr  als  Spermin,  sondern 
als  Piperazidin  (wohl  rich  tiger  Piperazin?)  bezeichnet  war,  zur 
Verfiigung  zu  stellen,  so  dass  ich  eine  genauere  Vergleichung  der 
in  Frage  stehenden  Verbindungen  vornehmen  konnte.  Das  Ergebniss 
dieser  Vergleichung  ist  die  Erkenntniss,  dass  das  mir  von  Hrn.  Dr.  Holtz 
iibersendete  Spermin  oder  Piperazidin  mit  dem  Diathylen- 
diamin   identisch   ist. 

Der  Grund,  weshalb  man  diese  Identitat  nicht  sofort  erkannt 
hat,  muss  in  der  unvollkommenen  Besehreibung  gesucht  werden, 
welche  bisher  von  dem  Diathylendiamin  vorlag. 


^  SiEBER,  Ber.  Chem.  Ges.  XXIII,  326. 

*  Pharmaceutische  Zeitung  1890  No.  Sj,  S.  6yy. 
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Ill  der  Literatiir  winl  das  DiStliyleiuliamiu  g<nv(ihiilidi  als  eine 
l>ei  1 70°  siedende  Fliissigkpit  besclirieben.'  (Iloez,'  welclipr  zuerst 
die  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Athylenbroinid  studirte,  beselireibt 
unter  dem  Namen  Acptyliak  fine  flussiffp  Hhsc.  welclip  cr  diircii  die 
Formcl 

t;,  H,  N 

darstpllt  uiid  deren  Siedcpiiiikt  bei  200'^  angop;eben  wird.     Natanson', 
weUdier   spfiter  das   Vcrlmltcn   des  Atliylencblorids   gcgen  Ammoniak 
uiitersuclite,   erliielt   ijleiclifalls   eine  lliissige.   von   iliin    Acetylamin  gc- 
nannt^  Base  von  der  Zusammeiiset^ung 
(;,H,N. 
welclie   erst  l)ei    2iS^    sirdote. 

Als  it'll  spater  .Ho  ErfVirscbung  diesei-  Korper  aufnalim.  fand  idi 
ill  den  Rpactionsprniltirtrii  zwisclien  Ammoniak  tmd  Atliylenchlorid 
Oder  Athyleiibromid  y  lei  eh  falls  einen  Knrpi'v  von  der  oben  gegebeiien 
Zusammensptznng,  jillein  icli  konnte  (irnselben  im  Hinbtick  auf  dip 
allgemeinen  Ergebnisse  der  Untersurbung  niolit  mebr  als  Acetylamin 
gelteii   lassen.   sondi-ni   musst^   ihn   vielmehr  als   DiSlbylendiamin, 


H, 
wie  wir  Iieute  schnibtn  wiinlon.  betrachten.' 

leh  liabe  das  Uiatliylendiamiii  damals  aus  den  Rotibason  ui  der 
Weise  gewonnen,  ilass  ich  die  hei  etwa  170°  siedendo  Fratitioii  be- 
sondeivs  aiifsainmelte  und  in  das  jodwasserstofTsaure  nder  salzsaui'P 
.Salz  verwaiidelte.  Die  Salze  wiirden  mehrfacb  aus  verdiinntem  Alkoliot 
nmkrystallisirt  und  /.eigten  alsdann  die  Zusammenseti^ung  beziehungs- 
weisc  df's  jodwasserstolfsauren  und  salzsauren  I>iiltliy]endiamiiis.  Dip 
crludleiieii  Zahlen  stimmten  niif  die  Fonnein 

CJ1,„N,.2HI  und  0,H,„N,.2HC1. 

I,etzteres  Heferle  i-in  seliunes.  scliwi-rli^slirlies  Platiiisnlz  von  (Ut 
Ziisammeiisptznng 

C,H,„N,,2HCl.Ptt:i,. 

Dii'sp  Ergel)nissp  liatten  begreiflicl]  keine  Beweiskraft  fiir  dii- 
[>i;iniiiiiiatur  der  Biisc,  da  man  durcli  Ilalbining  der  Formel  C^H,„Nj 
cinfncb  aul'  den  vfni  <'i,ni5z  und  Natanson  gegclienen  Ausdniek  gelnngt. 

'  Bi.:ii.smN  (2)  I.Q.a. 

-  V,.i<y.7..   Instil.  1843.113. 

=  N*.ANs.>N.  Li.-I..  Ann.  XCII.48;   XlVlIl.agi. 

'  H..HIANN.  R.  Site.  I'roc.  X.  214. 
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Ein  entscheidendes  Ergebniss  musste  die  Gasvolumgewichts- 
bestimmung  liefem;  zu  dem  Ende  wurde  die  Base  aus  dem  salz- 
sauren  Saize  in  Freiheit  gesetzt  iind  mehrfach  iiber  Baryt  destillirt. 
Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  das  Diathylendiamin  zum  ersten  Male 
in  starrem  ZiLstande  beobachtet.  Die  nach  dem  Verfahren  von  Gay- 
LussAc  ausgefiihrte  Bestiinmung  gab  keine  besonders  scharfe  Zahl, 
die  aber  gleichwohl  hinreichte,  die  Frage  zu  entscheiden.  Das  Gas- 
volumgewicht  wurde  zu  39  gefunden/  wahrend  die  Diaminformel  43 
verlangt.  Ein  nach  der  Ansicht  von  Cloez  und  Natanson  constituirter 
Korper  wurde  das  Gasvoluingewieht  von   21.5  geliefert  haben. 

Ganz  unzweifelhaft  fur  die  Natur  des  Diathylendiamins  war  in- 
dessen  das  Verhalten  der  Base  gegen  Athyljodid.  Durch  geeignete 
Behandlung  mit  diesem  Agens  verwandelte  sich  die  von  mir  als 
Diathylendiamin    ausgesprochene   Base   in  folgende   Jodverbindungen  : 

a)  (C,H,),(C3H3),N3.2HL 

b)  (aH,)3(C,H3),N,.j^'j^5l- 

c)  (C,H,),(C,H3),N3.2C,H3l. 

Eine  Verbindung  b  war  nur  denkbar,  wenn  die  in  Frage 
stehende  Base  Diathylendiamin  war. 

Wenn  man  im  Hinblick  auf  die  vorstehend  citirten  Versuche 
die  Natur  des  Diathylendiamin  als  mit  Sieherheit  festgestellt  betrachten 
durfte,  so  waren  die  Eigenschaften  der  freien  Base  bisher  so  gut 
wie  unbekannt  geblieben.  Ich  hatte  die  Base,  wie  bereits  bemerkt, 
einmal  im  starren  Zustande  beobachtet,  allein  die  Substanz  war  nicht 
hinreichend  rein,  um  eine  Bestimmung  des  Schmelzpunkts  oder  des 
Siedepunkts  auszufuhren. 

Ein  gliicklicher  Zufall  hat  mich  in  den  Stand  gesetzt,  die  Ge- 
schichte  des  Diathylendiamins  in  der  angedeuteten  Richtung  zu  ver- 
voUstandigen. 

Bei  Darstellung  einer  grosseren  Menge  von  Athylenbasen  durch 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Athylenchlorid  sowohl  als  auf  Athylen- 
hromid  hattc  sich  aus  dem  Gemisch  basischer  Ole,  welche  aus  dem 
Rohproduct  durch  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  worden  war,  wahrend 
der  Ferien  eine  blatterige  Krystallisation  ausgeschieden ,  welche  als 
Diathylendiamin  angesprochen  werden  konnte.  Etwas  mehr  von 
diesen  Krystallcn  wurde  ^ewonnen,  als  das  Rohproduct  behufs  Ge- 
winnung  des  Athylendiamins  der  Destination  unterworfen  wurde.  Aus 
dem  nach  Abscheidung   des  Athylendiamins   zwischen    130  und    r8o° 


*    HoFMANN,   R.  Soc.  Proc.  X,  231. 
^    Derselbe,  a.  a.  O.  XI,  278. 
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siedendeii  Ole  soiulortp  sirrh  pine  ntwas  grSssere  Meiigp  dcr  Ki-ystalle 
all.  Die  Quantital  war  abcr  im  Verhaltniss  m  der  Men^e  der 
abrigen  basiscliPu  ( tie  stets  cine  geringe ,  so  dass  die  Darstellung 
des  Diftthylenduiiiiiiis  immcr  noi-li  mit  grosseii  Schwierigkeiteii  ver- 
hunden  ist. 

Die  ausgescliieikiicii  Ki-jstalle  wurden  durcli  Absaugcn  voii  der 
nnliaiigenden  Fliissigkeit  getremit.  mdglictist  solinell  zwisclieii  Fliess- 
papiei-  gepresst  mid  danii  gesehmolzen  Iftngere  Zeit  mit  Kaliliydrat 
digerirt.  Es  ergab  sicli,  dass  nocb  etwas  Wasser  entfernt  wurde.  Von 
dem  Kaliliydrat  abgegosseu,  zeigte  die  Base  nunmebr  einen  annalieriid 
ronstauten  Siedejiunkt  hei  137*^.  Allein  metallisches  Natriiiin  mit  der 
gesohmolzenen  Base  in  Berfihrung  gebracht,  ent.wickeltc  nocli  deutlicli 
Wasserstoffgas.  Der  KGrper  wurde  dalier  nodi  i?in  paar  Stunden  lang 
mit  Natrium  im  Wasserbade  digerirt,  bis  Jede  Gasentwickelmig  auf- 
geliort  hatte.  Die  so  gei*einigte  Base  siednte  mmroebr  (vou  Platin  aue) 
constant  bei  145 — 146^^.  Bel  raseher  Abkuhlung  zeigt  der  Dampf 
der  Base  ein  etgentlmoiUcIies  Verhalten.  Briogt  man  z.  B.  in  eine 
mit  dem  Dampfe  der  Base  erfCillte  Retorte  einen  kalten  Glasstab,  so 
hiillt  sicli  dersellie  sofort  in  eine  Wolke  leicbt  beweglicher  scbillernder 
Blattelieii.  Der  Sclimelzpunkt  des  Diatbylendiaraiiis  liegt  bei  1 04"^. 
Bei  Beslinimung  desselben  bpobaclitet  man  in  der  gesclimolzeneii 
Mnsse  stets  einigc  Filamente.  welcbe  erst  bei  etwas  holierer  Tempe- 
ratur,  etwa  114°  vcrsclnvinden.  Icli  bin  geneigt.  diese  Ersdieinung 
der  (icgenwart  von  Spuren  des  Carbonata,  dessen  Bildung  sicli  sdiwer 
viilbg  vermeiden  lasst.  zuzuschreiben.  Die  gesdimolzeite  Base  erstarrt 
l)eim  Erkalten  zn  einer  sdmeeweissen  barton  Krystallmasse.  Sie 
zerlliesst  in  feuebter  Luft  ziemlicb  sdmelb  Die  Base  ist,  wie  das 
Atbylendianiin.  anftseronlentbdi  lOslidi  in  Wasser;  die  I^Qsung  ist 
stai'k  alkalisch.  Aiicb  in  absolutem  Alkohol  Uist  sie  sidi;  beim 
Vi'rdam|if'en  desselben  wenlcn  grosse  dnrdisiditige  Krystalle  erbaltrn. 
bi  Atlicr  ist  sie  unli^slidi,  die  IXisung  in  absolutem  Alkoliol  wird 
durcli  alisoluteii  Atber  iiicbt  gefiillt.  Um  xu  entselieiden.  ob  das 
wasserlVeie  Difltbylendiamin  vorlag,  wurde  eine  StickstofFbestiinmung 
ausjfcf'iibrt.  Die  wasserfreie  Base  enthSlt  33.56  Procent;  gefunden 
wunieii  ;i--73  Prot-enl.  Das  (Jasvoluuigewiclit  des  wasserfreieil  Dtfi- 
lliyb-ndianiiiis  aiif  W'assei-stoff  bezogen  betrfigt  43.  Bei  der  Dampf- 
diclitcl)('stimmuun:   in   der  Barometerleere   wurde   40.3   gefundoii. 

Din  iiiir  von  Ilrii.  Dr.  Holtz  iibersandte  Base  zeigte  sHitimt- 
licbi'  nlieii  aiigegcbeuen  Eigensdiaften.  Die  Krystalle  entliielten  nocb 
Wasser.  WalirscbeinUcb  bildel  da.'<  DiStliylendiamin  wie  das  Atliylen- 
<|inmiii  fin  Ilydrat.  Durcb  Kaliliydrat  uiul  sebliessUdi  dumb  metai- 
liscbes    Natrium    entwassert,    sclunilzt    die    SubgtaiiE    bei    104^^    und 
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C.«H.«N,  0,  =  (C,H4)>(C7H50),N, 

Theorie  Versuch 

C      73-47  73-29 

H       6.12  6.37 

Als  man  den  Versuch  mit  tier  fabrikatorisch  gewonnenen  Base 
austellte,  wurden  genau  dieselben  Erscheinungen  beobachtet.  Die 
Benzoylverbindung  Hess  sieh  von  der  aus  dem  Diathylendiamin  dar- 
gestellten  niclit  unterseheiden.  Sie  sclimilzt  ebenfalls  bei  191^.  Mit 
concentrirter  Saksaure  auf  180^  erhitzt  spaltet  sich  die  Benzoylverbin- 
dung vollstandig  in  Benzoesaure  und  DiHthylendiamin.  Die  Zerlegung 
erfblgt  zum  grossen  Theil  audi  schon  bei  100^. 

Fiir  (lie  Entsclieiduug  von  Fragen  bezuglich  der  Identitat  von 
Korpern,  w(4che  sicli  ])enzoyliren  lassen,  leistet  die  Benzoylirung  in 
Hikalischer  Losung  vorziigliche  Dienste.  Ich  beabsichtige ,  dieselbe 
audi  aul'  das  Atliylenimin  anzuwenden. 

Uas  Diathylendiamin  ist  in  mehr  als  einer  Beziehung  ein  inter- 
essanter  K(")rper,  der  Jedenfalls  eine  genauere  Untersuchung  verdient. 
Seine  (lewinnung  als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  des  Athylen- 
diamins  ist  immer  nocli  mit  erhebliehen  Schwierigkeiten  verknupft. 
Audi  bei  der  Kinwirkung  von  Athylenbromid  auf  Athylendiamin ,  welche 
den  Korper  in  reidilidier  M(*nge  liefern  sollte,  entste^hen,  wie  welter 
untcMi  K^v.eigt  werden  soil,  fa^t  iiberwiegend  andere  Verbindungen. 
Es  ware  ervviinsdit,  wenn  das  von  der  mehrfach  erwahnten  Fabrik  ein- 
gesdilagene,  noch  nicht  veroflfentlichte  Verfahren  den  in  Rede  stehenden 
K(*)r[)(^r  leiditer  und  billiger  zu  liefern  verm6ehte.  Hiei'fiir  ist  einige 
Aussirht  .i^o^el)oii,  insofern  nadi  neuesten  Mittheilungen *  das  Diathylen- 
diamin Ei.ii:ensdiaften  besitzt,  weldie  seine  Gewinnung  in  grftsserem 
Maassstalx'  wuiisdiensworth  erscheinen  lassen.  Der  Base  ist  in  hohem 
(iradc  (lie  Fahigkeit  eigon,  die  Harnsaure  zu  I5sen.  Sie  soil  i2mal 
sovid  Ilarusiiure  losen  als  das  Lithiumcarbonat.  Dem  Difithvlendiamin 
ist   (I.mIk  r  moglidierwcMsc^  nodi  eine  therapeutisehe  Zukuni\  vorbehalten. 

T  r  i  a  t  h  v  1  e  n  t  e  t  r  a  m  i  n. 

I)i(^  vorstehend  boscliriebenen  Versudie  sind  mir  Veranlassung 
ucvvoscn,  das  unvoUendet  gebliebene  Studium  auch  der  hochsiedenden 
Atliyl('nl)as('n  wieder  aufzunehmen.  Bekanntlich  zeigen  die  basi- 
sc]un\  Olc,  wddie  bei  der  Einwirkung  von  Kaliumhydrat  auf  das  bei 
d(M*  Px'liandluu^  von  Athylenbromid  mit  Ammoniak  entstehende  Re- 
M(ti()iis|)ro(hict   in    Froiheit    gesetzt   wenlen,    einen    continuirlich    stei- 

'    FMiaiin.  ('♦Mitr.  llallr  1890.  Nr.  48,  S.  714. 
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genden  Siedepunkt,  der  sich  his  iiber  die  Grenze  dos  Quecksilber- 
theiinometers  erhebt.  Die  Reindarstellung  des  bei  i  17  — 121°  sie- 
denden  Athylendiamins  bietet  keine  besondere  Schwierigkeit;  es  bedarf 
schon  einer  mehrfacli  wiederholteii  fractionirten  Destination  uni  das, 
wie  man  jetzt  weiss,  bei  146°  siedende  Diathylendiamin  im  kiystalli- 
sirten  Zustande  zu  erhalten.  Bei  dieser  Fractionirung  erkennt  man 
unschwer,  dass  jenseits  2oo<^  wieder  ein  constanter  Siedepunkt  liegt. 
Aus  der  zwischen  200^  und  225^  siedenden  Fraction  entsteht  nacli 
Zusatz  von  Chlorwasserstoflfsaure  ein  gut  krystallisirtes  Salz. 

Dieses  Salz  bestelit  zum  grossen  Theile  aus  dem  Chlorhydrat 
des  Piathylentriamins 

welches  ich  schon  frfther  beschrieben  hahe/  Im  Laufe  der  heute 
mitzutheilenden  Versuche  habe  ich  diesen  Korper  in  grosserer  Menge 
gewonnen  und  Gelegenheit  gehabt,  die  fruher  mit  kleineren  Quantitaten 
angestellten  Beobachtungen  allseitig  zu  l>estatigen.  Es  sind  aber 
auch,  wie  dies  bei  Wiederholung  von  vor  langer  Zeit  gemachten 
Versuchen  nicht  wohl  anders  erwartet  werden  konnte,  einige  neue 
Erscheinungen  wahrgenommen  worden.  so  dass  ich  deranachst  wohl 
auch   noch   einmal  auf  das  Triamin  zuriickzukommen   haben  werde. 

Lasst  man  auf  die  jenseits  225^  siedende  Fraction  der  Basen 
Salzsaure  einwirken.  so  zeisft  das  Auftreten  von  Krystallen.  dass  auch 
die  nunmehr  nbergehenden  Basen  erhebliche  Mengen  von  Diathylen- 
triamin  enthalten,  der  Gehalt  nimmt  aber  mit  dem  steigenden  Siede- 
punkte  ab,  und  die  zwischen  250  und  300^  siedenden  Ole  liefern  bei 
der  Behandlung  mit  Salzsaure  nur  noch  auf  Zusatz  von  Weingeist 
ein  oliges  allinahlich  krystallinisch  erstarrendes  Chlorhydrat.  Dagegen 
verdickt  sich  die  genannte  Fraction  beim  Abdampfen  mit  einem 
Ilberschusse  concentrirter  Bromwasserstoffsaun*  zu  einem  Syrup, 
welclier  bald  undurchsichtig  wird  und  nach  kurzer  Frist  krystallinisch 
(M'starrt.  Das  so  erlialtene  Bromhydrat  ist  ausserordentlich  loslich  in 
W'asser.  unloslich  in  Alkohol.  Um  die  Krvstalle'  rein  zu  erhalten, 
werden  sie  mit  einer  kleinen  Menge  von  Weingeist  augeruhrt  und 
durch  Absaugen  von  einer  braungefarbten  Mutterlauge  getrennt.  Durch 
Waschen  mit  Weingeist  wird  ein  Vollkommen  farbloses  aus  kleinen 
Krystallen  bestehendes  Bromhydrat  gewonnen.  welches  durch  noch- 
maliges  Autlosen  in  wenig  Wasser  und  Zusatz  von  Alkohol  in  guteu 
Krystallen  von  voUkommener  Reinheit  erlialten   wird. 


^  HoFMANx  K.  Soc.  Proc.  XI.  420. 
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Die  weiter  unten  anzufuhreude  Analyse  ISsst  in  den  Krystallen 
(las  Tetrabromhydrat  einer  triftthylenirten  Tetraminbase^  von  der  Formel 

„     NH,H.Br 

erkeniioii,  welclie  oflfenhar  auf  die  Ai"t  zu  Stande  gekommen  ist,  dass 
eine  Atliylengi^uppe  2  Mol.  Athylendiamin  mit  einander  verankert  hat, 
der  Bildung  des  obengenannten  Diatliylentriamins  Shnlich,  welches  seine 
Entetehung  der  Verschmelzung  von  i  Mol.  Athylendiamin  und  i  Mol. 
Ammoniak   (lurch  die  Athylengi'uppe   verdankt. 

War  diese  Auttassung  die  richtige,  so  musste  das  Tetramin  sofort 
nnd  in  reichliclier  Menge  bei  der  Einwirkung  von  Athylenchlorid 
oder  -bromid  auf  Athylendiamin  gebildet  werden.  Diese  Erwartung 
ist  denn  audi  durch  den  Versuch  in  erwiinschter  Weise  bestatigt 
worden.  AUerdings  entsteht  das  Tetramin  nicht  ausschliesslich, 
sonderii  es  kommen  gleichzeitig  verschiedene  andere  Basen,  ins- 
besondere  Diathylendiamin  zu  Stande,  auch  ist  das  Verhaitniss ,  in 
dem  man  die  beiden  Substanzen  auf  einander  einwirken  Iftsst,  nicht 
ohno  pjntluss  auf  die  Ausbeute. 

Hefriedigende  Ergebnissc*  wurden  erhalten,  als  man  2  Gew.-Th. 
Athylcnclilorid  auf  5  Gew.-Th.  Athylendiaminhydrat  einwirken  Hess. 
Dies  V(M'liiiltniss  entspricht  annahernd  1  Mol.  Athylenchlorid  auf  3  Mol. 
Athyhnidiamiii  und  man  konnte  daher  die  Phase  der  Reaction,  welche 
die  Bil(hnig  der  Tetraniinbasen   veraidasst,  durch  die  Gleichung 

3  C,  IIsN,  +  C,  II ^  CI,  =  C,H,8N,  +  C,  HgN,  2HCI 

aus(lru(*kon:  nllein  aus  dem  Umstand,  dass  die  Flussigkeit  am  Schlusse 
der  Reaction  neutral  ist.  erhellt  schon,  dass  eine  erhebliche  Quan- 
titiit  des  (jhloriithylens  zur  Bildung  hochgegliederter  Basen  verwendet 
worden  muss,  wochireh  die  zur  Sattigung  des  Tetramins  erforderUche 
Siiure  i^eliefert  wird.  Bei  der  Dig(*stion  beider  Substanzen  im  Wasser- 
bnde  am  Ruektlusskiililer  wurde  noch  etwas  Wasser  zugesetzt.  Nach 
z\vi')\i'  Stundcui  war  das  (■hlorathylen  verschwunden  und  die  Flussig- 
keit   neutral  jUfeworden. 

Das  R(vu*tions])roduet  wurde  nunmehr  mit  Kalihydrat  behandelt, 
wodureli  eine  erh(d)liehe  l)asisehe  Olschicht  in  Freiheit  gesetzt  ward, 
w(Mche  man  (hireli  testes  Kalihvdrat  in  der  Warme  entwSsserte  und 
der  Destination  unterwarf.  Das  01  siedete  von  120°  bis  etwa  300°, 
ciwies    sieli    also    als    ein    (*omplexes    Gemenge.      Bei    einer   zweiten 

^  I)i<"  I^xistcnz  eines  solchen  Tetramins  liab*  ich  schon  frilher  tlCchtig  angedeutet. 

\'gl.  \i.  Sor.  Proc.  XL  424. 
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Destination  wurde  die  Flussigkeit,  welclie  zwisclien  120^  uiid  200^ 
siedete,  besonders  aufgesammelt.  Sie  enthielt  Athylendiamin,  DiStbylen- 
diamin,  welches  bei  der  fi*actionirten  Destination  auskrystallisirte,  und 
andere  Producte.  Da  in  dem  hier  vorliegenden  (iemenge  von  Basen 
das  bei  der  Einwirkung  von  Chlorathylen  auf  Ammoniak  entstehende 
Triamin  nicht  entlialten  sein  konnte,  so  wurde  die  zwischen  200^ 
und  300^  siedende  Fraction  sofort  mit  etwas  Wasser  gemischt,  wo- 
bei  Starke  Erwarmung  eintrat,  und  mit  Salzsaure  gesattigt. 

Auf  Zusatz  von  Weingeist  zu  dieser  Losung  fiel  ein  weisses 
krystallinisches  Salz.  Bisweilen  schied  sich  dieses  Salz  zunachst  als 
0\  aus,  welches  aber  allmahlich  erstarrte.  Indem  man  das  Salz 
wiederholt  in  Wasser  loste  und  mit  Alkohol  filllte,  wurde  eine 
Reinigung  desselben  bewerkstelligt.  Als  die  Base  aus  diesem  Salze 
mit  Silberoxyd  in  Freiheit  gesetzt  und  die  alkalische  Flussigkeit 
mit  Bromwasserstoffsaure  gesattigt  ward,  entstand,  wie  die  Analyse 
zeigte,  dasselbe  Bromhydrat,  welches  bei  der  directen  Behandlung 
der  zwischen  250°  und  300^  siedenden  Fraction  der  durch  Einwirkung 
von  Athylenchlorid  auf  Ammoniak  entstehenden  Basen  mit  Bromwasser- 
stoffsaure erhalten  worden  war. 

TruJt/tylenHrannn,  Aus  dem  Bromhydrat,  dessen  Reinheit  durch 
die  weiter  unten  angefiihrte  Analyse  f(\stgestellt  worden  war.  wurde 
die  Base  durch  concentrirte  Natronlauge  in  PVeiheit  gesetzt.  Sie  stieg 
als  schwach  gefarl^te  Flussigkeit  in  die  Hohe  und  wurde  durch  Kali- 
hydrat  in  der  Warme  zu  entwassern  versucht.  Die  Flussigkeit,  welche 
auf  diese  VVeise  gewonnen  wurde,  war  aber  noch  ein  Ilydrat,  welches 
sicli  aber  sofort  bei  der  Destination  sj^nltete.  Die  Base  siedc^te  zunachst 
bei  100°,  indem  Wasser  mit  sehr  wenig  Base  uberging.  dann  stieg 
plotzlich  der  Siedepunkt  auf  2(3(3 — 2(57^;  die  nunmehr  destillirende 
Base  war  das  wasserfreie  Tetramin:  mit  Natrium  in  Beriihrung  ent- 
wickelte  es  nur  noch  Sj)uren  von  Wasserstoff*.  Die  freie  Base  ist  ein 
farbloser  zah-lliissiger,  al)er  schon  bei  gelindem  Erwarmen  leicht- 
flussig  werdender  Koi^per,  welcher  sich  unter  starker  Warmeentwicke- 
lung  im  Wasser  lost.  Die  Losung  hat  eine  stark  alkalische  Reaction 
und  zieht  mit  Begierde  Kohlensliure  an.  Bei  1  5^  besitzt  die  Base  das 
Vol.  (lew.  0.9817:  in  einer  Kaltemischung  von  beilaufig  —  18^  er- 
starrt  sie  zu  einer  strahlia'-krystallinischen  Masse,  welche  bei  +  12° 
wieder  A^oUig  geschmolzen  ist.  Ihre  Zusnmmensetzung  wurde  durch 
(lie  Analyse  des  Bromhydrats.  Chlorhydrats,  des  Platin-  und  des  Gold- 
salzes  und  der  Benzoylverbindung  festgestellt. 

Broiiiwassevfitoffsdvres  TruHhylenMraiidn,  E!s  ist  von  alien  vSalzen, 
die  ich  studirt  habe,  das  schonste.  Seine  Darstellung  ist  bereits 
oben  beschrieben  worden.     Zu  bemerken  ist,  dass  die  Losung,  aus  der 
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man  es  gewiunen  will ,  t'rcie  Broinwasserstoffsaure  entlialten  muss. 
Fast  unbegi-enzt  ISslich  in  Wasser,  wird  ps  von  absolutrm  AUtohol 
kaum  gelftst.  Am  scliftnstt'ii  krystallisirt  es  aus  Iieissem  vfrdunnt^n 
Weingeist,  Bei  den  tVilgendeii  Analyseii  wurde  fiir  I  und  II  Salz 
aus  Atliyleiidiamin,  fiir  III  Salz  hus  Ammojiiak  vei-weiidet.  Ihre  Ergeli- 
nisse  fuhren  unzweidpHtig  zu  der  Formel; 


N,, 
Br, 


72 


4.6S 


1^.42 
4.73 


56        11.92  _  _  _ 

320        ()8.o8  —        h'S.i4      (J8.20 

470       1 00.00 
Dicsc    Zalileii    liezifhen    sit'li    aiif  das    bi-i  1  oo'^   getrocknete    Salz. 
Das  aus  verdunnten   Alknliol  krystnllisii-te  Salz   entlialt  1   Mnl.  Wasser. 
(let'unden  wurde  3.62   und   3.94  Procent.     Dip  Tlii'one  verlangt  3.(17 
Procent  Wasser.     Die  Losung  des  Salzes  reagirt  stark  sauer. 

Bei  einer  Darstellung  der  Saize  in  etwas  gi-Qssfrem  Maass.stabe 
wpi-den  woldausgebildete  Krystalle  erhalten,  wclclie  Hr.  Dr.  A.  Fock 
die  Gute  gehabt  hat  zu  messen.  Er  theilt  mir  dariiber  Folgendes  mit: 
•  Ki';i'Ht.alIsyst.em :    rhombiscli ;    hemimnrpb . 

a  :b:  c  =  0.5654  :  1 :  0.5014. 

Beobachtete  Formeii :  m  =  j  1 1  oj  oo  P,  <■  =  joo  1 !  o  P. 
r  =  1 1  o  I  j  P  cxi  und  /»  ^^  j  i  3  1 1  2  P  2 . 

Kleine  Inrblose  Krystalle  von  prisma ti.seliem  Habi- 
tus, an  deren  einem  Elide  die  Pyramide/j,  und  deren 
anden-ii  Ende  die  Basis  r  und  das  Maknidomn  /■  lieob- 
achtet    wTirdcn. 

(«:m=^(iio):{iTo)=  58=58'  — 

y:/={ioT):(ToT)=83°   8'  — 

r:m  =  {ioT):(iio)=  54''57'  54°  43' 

p:p  =  ({2i):0ai)  =  73''53'  73°46' 

/):;)  =  (i2i):(i2i)=  63^59'  64®   6, 

/)://(—-  (121):  (1 10)  =  4.6° 4.6'  40^46'. 

S]);dtbarkpit  deutlich   nach   der  Basis  c. 
Ebene   der  optisclien  Axen  =  Basis. 
Erste  Mittellinie  =  Axe  a. 

Dispersion  t)>^. 
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Durch  die  Prismenflachen  gesehen,  tritt  eine  Axe  sclieinbar  etwa 
I'f  gegen  die  zugeliorige  Normale  geneigt  aus,  uiid  zwar  geneigt  in 
dej-  Richtung  nach  der  Brach ydiagonale ,  so  dass  demnach  die  Sub- 
stanz  einen  sehr  kleinen  Axenwinkel  besitzen  muss.  Nahore  optische 
Untersuchung  wogeii  der  geringeii  Grosse  der  Kiystalle  niclit  dureli- 
fulirbar. « 

Es  giebt  nocli  eiii  zweites  saurearnieres  Bromhydi'at,  welches  sich 
aus  neutralen  Losungen  aussclieidet.    Die  Analyse  fuhrte  zu  der  Formel 

QH^.N^Br,  =.  (aH,)3H,N\.'3HBr 

Theorip  Versuch 

I  II 

18.42  

5-44         — 


c, 

72 

18.51 

H,, 

2  1 

5-40 

N. 

56 

14.40 

Br, 

240 

61.69 

389 

100.00 

—      61.84 

Die  Losung  des  Salzes   ist  neutral. 

Chlorwasser staff smires  Tridthylentetramin,  Das  salzsaure  Salz,  dessen 
Dars'tellung  schon  oben  besdirieben  wurde,  gleicht  in  seinen  Eigen- 
schaften  dem  bromwasserstoflfsauren ;  es  krystallisirt  kauin  minder  gut. 
Durch  mehrfaches  Losen  in  Wasser  und  Fallen  mit  Alkohol  wurde  es 
rein  erhalten.  Das  beiioo^  getrocknete  Salz  enthalt  48.30  Chlor. 
Der  Formel 

(aH,)3H«N,.4Hn 

entsprechen   48.63  Proceut. 

Platinsalz.  Die  wasserige  Losung  des  salzsauren  Salzes  liefert 
mit  Platinchlorid  ein  in  diinnen  Blattchen  kiystallisirendes  schwerlos- 
liches  Platinsalz.  Die  Analyse  des  bei  100^  getrockneten  Salzes  stimmt 
auf  die  FoiTnel 

C^H33N,Pt3(l,3--(t:,H,)3H„N,.4Ha.2PtCl^ 

Thfoiie  Versuch 

I  II  III  IV  V 

7-53      —  —  —  — 

2.53      —  —  —  — 


c„ 

72 

,  7-46 

H^^ 

0  0 

2.28 

N, 

5'' 

5.80 

Pt 

389-2 

40.32 

(•1„ 

426 

44.14 

()G5.2 

I  00.00 

40.40     40.26     40.18     40.28 


Dieso  sammtlichen  Analysen  wurden  mit  vSalzen  ausgefiihrt, 
welehe  mit  der  aus  dem  Athylendiamin  gewonnenen  Base  dargestellt 
word  en   waren. 

Goldsalze.  Es  f  allt  in  schonen  schimmernden  Kiystallblattchen 
boim  Vermischen    einer   massig    concenti'irten    Losung   des   salzsauren 
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Salzes    mit    unzureicheiidem    (ioldehlorid.      Das    Salz    ISsst    sicli    aus 
heissem  Wasser  iinikrystallisiren.     Die  Formel 

(.C,HJ,H6N,.4HC1.4AuCl, 
verlaufjt   52.32  Procent  Gold;   getuiiden   wui'deii    52.57  Procent. 

Es  exifitirt  tmeli  i-ia  zwoites  Goldsalz,  welches  sich  Vici  piiieui 
Ul)erschusse  von  (inlih-hlorid  aiis  vprdunnti^r  LRsuii«  lieiin  Kocheii 
aussclieidet,  Es  i.vt  imr  srhwacli  krystalliniscli.  in  Wasser  unl9slicli 
uiid  enthalt  aul*  1  Mnl.  dps  saksaiircn  Salzes  nicht  4,  sondeni  8  Mol. 
Goldchlorid,     Der  Formel 

tC,H,),H„N,.4Ha.8AuCl, 
entsprechen  57.94  Pi-ocent  Gold.  Der  Versucli  ei-gali  57.65,  58.03 
und  57.51  Procent.  Die  ungewShidiche  Zusaniinen.seUuniCr  des  Salze.s 
war  Veraidassung,  dass  es  dreimal  dai'gest«Ilt  wordcn  ist.  Der  Ver- 
-sucti,  ein  aiialoges  Piatinsalz  zu  jrewiiinen.  ist  erfolglos  geVilielieii.  Die 
ohenanfjetiihi'te  Platinbe-stimmiins  V  hezielit  sirh  auf  ein  Sair,  welches 
unter  genau  den  Bediuguugeu  dargeslfllt  wonlen  war,  welche  das 
anomale  Goldsalz   geliefert  hatt^'n. 

Aiidere  Saize  des  Teh-amins  hah'  ich  uiclit  geiiauer  uiitcisuflit, 
leli  will  indessen  lietnerken,  dass  sie  fast  alle  leicht  Iflslich  in  Wasser 
sind  und  aus  dieser  lAsuiig  diircli  Alkoliol  gefSIlt  werdeu.  Nur  das 
Oxaiat  i.st  schwer  Inslich:  es  wird  aus  der  wSsserigeu  LOsmig  der  Ba-se 
in  wei.ssen  undeutlieh  krystallinischen  Flocken  gefiillt,  welche  iu  einer 
gros.sen  Menge  sitdenden  Wassers  ISslich  sind  und  sich  aus  demselbeii 
heim  Erkalten,  aher  kaum  mehr  kiystalliniseh,  wieder  aus.<!clieiden . 
Das  Sulfat  ist  ziemlich  gut  krystallisirt,  noch  hesser  das  Nitrat,  welches 
ill  kaltem  Wasser  niiissig  Iflslicli.  in  hei.ssem  Wasser  lo,sUclier  ist.  Das 
.lodhyilrat  ist  ausserordentlieh  loslich.  .lodraetliyl  wirkt  auf  das  Tetramin 
mit  aiisserordeiitlicher  Heftigkeit  ein.  Ob  die  bis  jetzt  nicht  kiystal- 
lisiit  erlialtene  Verhimlung  das  von  der  Tlieorie  angezeigte  dekametliy- 
lirle   'rctramiii   ist,   muss   dureli   weitere  Versuche  entschiedei!   werden. 

Bfiizoij/rtr/iiiiifii/i;/.  Obwohl  die  vorateheiid  beschriebenen  Ver- 
Miclie  Bilduiig  und  Ziisaninienhang  des  Tetramins  unzweifelhaft  fest^ 
stcllon,  so  wurde  zu  weiterer  Beatiltigung  aueh  noeli  die  Benzoyl- 
verhiiidmig  mitersiieht.  Sie  iiildet  .sich  in  alkali-selier  Ltisung  mil 
grosser  heichtigkeit.  Da  sie  in  Atliylalkohol  aussei-ordentlieh  schwer 
Itislieh  isl .  .so  wurde  sie  aus  Amylalkoliol  umkrystallisirt,  aus  dem  sie 
in  kleinen  Xadohi  mit  con.stant  hleibendem  Schmp.  228  —  2  29*^  anschiesst. 
Der  Versucli  wurdf  mit  Tetraminproheu  angestellt,  welche  sowolil  aus 
Amnioniak  als  auch  aus  Athyleiuliamin  sfflmmten.  Die  Analyse  zeigte, 
da.ss  sowold  die  Aniids^ruppen  als  audi  die  Imidgruppen  des  Tetramins 
benzoylivt    wenh'u,  dass  die  Verbindung  mithin  nach  der  Fennel; 
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^NHC^HjO 


C34H3 

.N,0,  . 

zusaminengesetzt 

ist. 

Theorie 

C34 

308 

72.60 

H34 

34 

6.05 

N. 

56 

9.96 

0.    . 

64 

'>-39 

Vereuch 
I.  II. 


72-43 
6.38 


10. 1  7 


^2H,  ^^jj       aH.<x,.       7?:>^o 


462      100.00 

Das  Triathvlentetramin  wird  man  walirsclieinlicli  auch  (lurch  Ein- 
wirkung  von  Athylenoxyd  auf  Athylendiamin  erhalten  konnen,  gerade 
so  wie  sich  das  Glycol  durch  dieses  Agens  in  Diathylenalkohol 
verwandelt. 

Es  braucht  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass  das  vor- 
stehend  eingehender  studirte  Triatliylentetrainin  dem  WuRTz'schen^ 
Triathylenalkohol  entspriclit,  wahrend  das  oben  (S  1273)  fliichtig  er- 
wahnte  Diathylentriamin  die  dem  Diathylenalkohol  correspondirende 
Zusammensetzung  besitzt: 

G  I  y  c  o  1  e. 

OH       aH,<^^        ^:^^<o 

OH  ^'-^4'^OH 

A  m  i  n  e. 

NH 

NTT  C  TT  ^-^        2 

NH  C  H  <       '  '^    NH 

Niclit  ganz  so  leicht  diirfte  es  fiiUen,  auch  die  den  noch  holier 
gegliederten  Polyathylenalkoholen ,  deren  Kenntniss  wir  zumal  den 
schonen  Untersuchungen  LouRENgo's*"'  verdanken,  entsprechenden  Poly- 
amine  zu  gewinnen. 

Bei  don  Versuchen  iiber  das  Triathylentetramin  ist  mir  von  den 
HH.  Dr.  F.  Gross  und  Dr.  E.  Rosenthal  treffliche  Hiilfe  geleistet 
worden,  liir  welche  ich  denselben  zu  bestem  Danke  verpflichtet  bin. 

*  WuRTz  Ann.  chim.  phys.  [3]  CXIX.  330. 
^  LouREN«,o  Ann.  chiin.  j)hys.  [3]  CXVII.   275. 


1281 


Zur  Eenntniss  bromhaltiger  Amine  ans  der 

Fettreihe. 

Von  S.  Gabriel 

in  Berlin. 

Ergebnisse  einer  Reihe  von  Untersuchungen  aus  dem  1.  clieinischen 

UniversitAtB  -  Laboratorium. 

Mitgetlteilt 

von  Hni.  A.  W.  von  Hofmann. 


1  )ns  Vrrfaliren  zur  Umwandolung  orgauischer  Haloidderivate  in  pn- 
mare  Amino,  welclies  vor  zwei  Jahren  der  K5niglichen  Akademie  mit- 
getlioilt '  worden  ist  und  bis  daliin  am  Benzylchlorid ,  o-,  m-  und 
/v-Nitrc)])enzylclilorid,  o-('yanbenzyIchlorid,  o-  und  /«-Xylylbromid, 
sowio  am  Atliylen])romid  erprobt  worden  war,  bat  sicli  auch  weiterhin 
?ils  brauclibar  erwiesen:  so  gelangte  man  vom  Allyl-,  Butyl-  und 
Amyn)romid,  vom  Pikrylchlorid,  Trimethylenbromid,  femer 
vom  o-  und  ///-Xylylenbromid  zu  den  entsprechenden  Aminen  bez. 
DinmiiKMi.  aus  cu-Bromplienetol  und  w-Bromkresetol  wurden  die 
zu^^cbori^cn  AmidoalkylpJienolatber  bereitct,  ot-Dicblorbydrin  in  das 
rntspierbonde  Oxydiamin  vorwandelt,  Bromacetoplienon,  Desyl- 
l)r()mi(l  und  Hrompropiopbenon  in  Amidoketone  ubergefiihrt  und 
sclili(\sslicb  ?nis  />-('yan])enzy Iclilorid  die  Benzylamincarbonsaure, 
Hus  7-Hr()m(('lilor)])utyronitril  die  7-Amidobuttersaure  (Piperidin- 
sjiuic)   und   aus  (liloressi^ester  nabezu  quantitativ  GlycocoU  bereitet. 

Hci  (b'm  Met  bylenjodid,  (>bloraceton  und  Nitrobromaceto- 
pbciiDii  4^^h"i(*kte  zwar  der  Austauscb  des  Halogens  gegen  den  Phtal- 
imidrcst  |('„  H,  (('0)3  N|\  docb  konnten  die  zugebSrigen  Amine  nicht 
(rli?»lt('ii  \v(M(len,  weil  bei  der  A))S])aItung  der  PhtalsS-ure  eine  tiefere 
/(M-sotzunt;:  ('intrat. 

\'oii  (bn  iiacli  obii^em  Verfaliren  gewinnbaren  KSrpern  be- 
jMispnicbcn    vor  AHem    diejenigen    ein  gewisses  Interesse,  welche  aus 

'   Wwso  I^Ticlitc  1888.  S.  631. 
Si!/.Mim^l).'riclit<'    1890.  110 
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Phtalimidkaliiim  und  einem  Uberschuss  von  Atliylen-  bez.  Trimothylen 
bromid  hervorgehen;  dies  sind 

/3-Bromathylphtalimid  (C8H,0;)°N.CH3.CH3Br 
und  7-Brompropylphtalimid  (C^H^O/N.CH^.CH^.CH.Br , 

sowie  die  aus  ihnen  durch  Spaltung  erhaltlichen  Basenf 

/8-Bromathylamin  NH^.CH^.CH^Br 
und  7-Brompropylamin  NHj.CHj.CHj.CHjBr. 

Diese  vier  Korper  sind  namlich,  da  ihr  Halogen  eine  ahnliclie  Be 
weglichkeit  besitzt  wie  das  in  den  Alkylbromiden  enthaltene,  zu  zahl- 
reichen  Reactionen  geeignet.  Die  an  ihnen  bis  jetzt  studirten  Urn- 
setzungen  soUen,  so  weit  sie  nicht  bereits  in  der  oben  citirten  Ah- 
handlung  mitgetheilt  worden  sind,  im  Folgenden  iibersichtlich  zu- 
sammengestellt  werden. 


I.    ^-Bromathylphtalimid  und  7  -  Brompropylphtalimid. 

I.    Verhalten   gegen  Kaliumliydrat. 

Unter  Rhnlichen  Bedingungen,  wie  sie  friiher^  fiir  die  Atliyl- 
verbindung  angegeben  sind,  wird  der  Propylkorper  durch  Kalium- 
hydrat  in  7-Oxypropylph talimid  (C8H4  0/N(CH,)3  0H  (aus  Alkohol 
in  Nadeln  vom  Schmp.  75°)  verwandelt. 


2.    Das  Verhalten  gegen  Kaliunisulfhydrat 

entsprach  durchaus  der  P>wartung:  es  entstanden  Athylmercapto- 
phtalimid  und  Propylinercaptophtalimid,  welche  aus  Ligro'in 
in  Nadeln  vom  Schmp.  75 — 77°  bez.  46 — 48°  anschossen.  Aus  ihnen 
wurden  durch  Spaltung  mit  Salzsaure  die  ersten  Amidomercaptane 
der  Fettreihe,  namlich  /3- Amidoathylmercaptan  NHjCHjCHjSH 
und  7- Amidopropylmercaptan  NHjCHjCHjCHjSH  ui  Form  ihrer 
Chlorhydrate  (Nadeln  vom  Schmp.  70 — 72°  bez.  69°)  erhalten.  Das 
Athylmercaptophtalimid  lasst  sich  durch  Eisenchlorid  zu  dem  ent- 
sprechenden  Disulfid  f(C8H2  02)"N.C2H^.S.]2  (Sclimp.  1 32^)  oxydiren, 
aus  welchem  salzsaures  Di -A thylamido disulfid  (NH2 .  CjH^.  S  .  )2 
2HCI  (Schmp.  200^)   entsteht. 

'  A.  a.  0. 
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3.    Verhalten  gegen  Rhodankalium  und  Selencyankalium. 

Es  wurden  durch  einfaclie  Uinsetzung  gewonnen  /S-Rhodan- 
bez.  A3-Selenocyanatliylphtaliinid  vom  Sdimp.  1 10^  bez.  120°  und 
7-Rliodan-bez. 7-Selcnocyanpropylphtaliinid  vomSchmp. 96— 98° 
hex.  100°.  Diese  K5rper  verhalten  sich  gegen  Raliumhydrat  fthnlich 
dem  Rliodanathyl :    wie  dieses  nanilich  nach  der  Gleichung 

2(  Ui^SCN  +  2KOH  =  KCNO  +  KCN  +  H,0  +  (C^Hjj^S, 

Diatliyldisulfid  liefert,  so  gehen  jene  in  die  Phtalylverbindungen 
(liamidirter  Dialkyldisulfide  (-diselenide)  uber,  aus  welehen  durch  Be- 
handlung  mit  Salzsaure  die  Chlorhydrate  des 

Diainidodiathyl(propyl)disulfids 
und   Diamidodiathyl(propyl)diselenids 

entst-ehen: 

|NH,(CH3)3S,(CH,),NHJ,2HC1  Schmp.  200^; 
|NH3(CH,)3Se3(CH,),NHj2HCl  Schmp.  188°; 
|NH,(rH3)3S,(CH3)3NHJ 2HCI  Schmp.  2 1 8—2  1 9°; 
NH3((:HASe,(CH3),NH3l2HGl  Schmp.  170°. 


4.    Die  Kinwirkung  des  Anilins 

fiilirt  zu  den  Phtalylverbindungen  des  Athylenphenyldiamins  und 
Trimethylenphenyldiamins,  welche  bei  99—100°  bez.  87—89° 
schmelzen;  die  daraus  abgeschiedenen  freien  Diamine NH2(GH2)2NHC5H5 
bez.  NH.iCHjl^NHCfiHj  sind  starke  Basen  und  sieden  bei  262—264° 
bez.  bei  277^.  Als  Nebenproducte  treten  die  Diphtalylverbindungen 
(Sehmp.  211°  bez.  144—145°)  der  beiden  Triamine 

Diatliylenphenyltriamin  ^tj    p  tj    1  ^^6^3 

IN rlj.  vy« rig .  I  __ -^  TT 

und   Ditrimethylenphenyltriamin  ^jj    p^^j    JNUgHj 

auf,  von  denen  ersteres  iiber  300°  siedet  und  ebenfalls  eine  starke 
Base    ist. 


S     Die   Einwirkung   des   Natriummalonesters 

fiilirt   zuin 

5-Plitalimidoathylmalonester 
(CsH,^0,)"  N  ((;H,),CH  (C0,C,H3), 

und    ziim 

7-Phtaliinidopropylmalonester 
(('sH.Oj^N  (^'112)3 OH (CO.aH^),  (Schmp.  46  —  48°), 

no* 
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welche  bei  der  Behandlung  mit  Salzsaure  in  Chlorathyl,  Kohlensaure, 
Phtals^ute   und 

7- Amidobuttersaure  {PiperidinsauiT.)  NH2(CH2)3C02H 
bez.  ^- Amidovaleriansaure  (Homopiperidinsaure)  NH2(CH2)^C02H 

zerfallen.     Diese  beiden  Amidosauren  verwandeln  sicli  bei  der  Destil- 
latioii  unter  Wasserabspaltung  in  die  Basen 


CH2 CH,  CH,  CH, 

I                I  bez.                    I  I 

CH2         CO  CH,  NH 

/ 


Pyrrolidon  Piperidon  (Schotten's  Oxypiperidin), 

Schmp.  25—28°;  Sdp.  245°. 

Lasst  man  statt  des  Natriummalonesters  Natrium  a  Iky  Imalonester  auf 
Brompropylphtalimid  einwirken,  so  verlftuft  die  Reaction  in  analoger 
Weise:    auf  diesem  Wege  sind  schliesslich  verschiedene 

5^    .      .  T  1 1     1      1     •        "  r^TT   ^CH, .  CHX .  COOH 

d- Amido-ot-alky  Ivaleriansauren  0H2<^tt     xTrr 

und  daraus 

j8-Alkylpiperidone  CH2<pTj' _  ^tj   >C0 

if 

erhalten  worden;  die  bis  jetzt  untersuchten  Korper  gehoren  der  Athyl-, 
Propyl-  bez.   Benzylreihe  an. 


n.  /S-Bromathylamin  und  y-Brompropylamin. 

Bei  den  im  ersten  Abschnitte  V)esehriebenen  Versuchen  mit  den 
Phtalylderivaten  des  bromirten  Athyl-  und  Propylamins  ist  stets  das 
Halogen  gegen  einen  Atomeomplex  ausgetauscht  worden,  so  dass  die 
nach  Abspaltung  des  Phtalyls  resultirenden  Korper  insgesammt  als 
^-substituirte  Athylamine  RCH2CH2NH2  bez.  7-substituirte  Propyl- 
amine R(CH2)3NH2  aufzufassen  waren.  Bei  den  nunmehr  zu  schildern- 
den  Umsetzungen  der  beiden  bromirten  Amine  handelte  es  sich  da- 
gegen  um  den  Ersatz  eines  Amidwasserstofts,  namlich  um  die  Bildung 
bromirter  Korper  der  Formel: 

Br(CH2)2NHX  bez.  Br(CH2)3NHX, 

in  welchen  durch  X  die  Complexe  (CSNH2),  (CONR,),  (CSeNH2),  (COC^Hj), 
(COCH3)  und  (CSSH)  bezeichnet  wei*den  soUen.  Die  Korper  der  an- 
gegebenen  Constitution    geben    nun,    wie    aus   Folgendem    hervorgeht, 


theils  sofort  uiul  Jri'iwilli|t(.  tia'ils  uiiter  gewissen  BeilliiB:ungen  die 
Elemeute  ties  Hi'oiiiwiL<(H(>r»ti)fr!i  iili  iiiul  verwandeln  s'lch  dalici  in  Ver- 
bindungKii,  in   wi-lchen  eine  rinplTiriuige  Atouigruiipirung 


anzunehmen  ist. 


x:-N- 


I.    Die  Kiiiwirkuiig  <ips  Ber.zoylchloridti. 

wclclip  his  jetzl  ciiiKfliPiider  nur  am  Bromfttliylamiii  stiidirt  wovdeii  ist, 
fuhrt  mit  Leirhtigkeit  2UUi 

i6-BromHthylbenZHniid 
BriCig.NHCOCeH;  vom  Scliuip.  105  -  loG^ 

welches  aus  BfiiKol  oder  Essigeeter  ohne  Zeraetzuiig  umkrysrallisirt 
wei'den  kann.  l,5st  man  fs  dngegen  schnell  in  lieissem  Wasser  anf, 
so   lagcrt  f.s  sich   in   bromwassprstofFsaures  /n-PlieDyloxazoliii 

CH,.0, 

I  >C  .  CeH,,  HBr 

um,  aus  welchem  die  freit*  Base  (Sdp.  .242  —  243°)  durcli  Aikali 
getJlUt  uud  mit  Wasserdampf  aligehlasen  werden  kaiiu.  Dieses  Oxa- 
zolin  gelit  durcli  Eindainpfen  mil  (ilierschiissiger  Bt'oinwasserstoff- 
saure  nacli  der  Gleicliung 

CH,.Ox  CH,Br 

1  \c.C„H,  +  HBr  =   I 

CH, .  n/^  CH,  .  NH .  COCftH, 

in  <las  ursprungliche  Bruiniithylljenaainid  zurflck,  und  wird  durch 
iitiersfhiif'Sige  Salzsfture  auf  analogem  Wege  in  /3-Chloratliylbenz- 
aniid  (Sclimp.  loa'^)  verwandelt.  Dampfl;  man  die  Base  dagegen 
mit  ciiicr  nur  aeqnimolei-ulai-en  MengL'  Cliloi--  oder  Bromwassei-stoflf 
oiii .  Ml  viTwandnlt  sie  sicli  unter  Wasseraufnahuie  ua<:ii  dor  (ileichung 
eH,.0  CH,.OCOC,Hj 

rH,.N  CHj.NH. 

in  ,0 ■  A  ni  i  d o S 1  li  y  11 1 e n z o a t ,  pine  6lige ,  wasserlOsUehe  Basft .  deren 
I  lilnrhydrat  (Srlinip.  133  —  i35*')i  Bronihydrat  (Solimp,  142- — 143'^), 
Pikrat  (Sclimp,  igj'')  und  Chloroplstinat  s^mmtlicli  schOn  krystallisirte 
Salzp  dar.sti'llen. 
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Mit  deiu  ^-Bromathylamin  zeigt,  wie  zu  erwarten  war,  das 
jS-B  romp  ropy  lam  in  CH3 .  CHBr .  CHjNHj^  voUstandige  Analogic: 
es  liefert  namlich  mit  Benzoylclilorid  /S-Brompropylbenzamid 
(Schmp.  92 — 93^),  welches  sich  in  (/S,  |u)- Methylphenyloxazolin 
CH3 .  CH .  0\ 

I  \CC6H3  (Sdp.  243  —  244°)   umlagern  lasst;    aus  diesem 

kann  durcli  Anlagerung  von  Ch lor wassers toff  bez.  Wasser  ^-Chlor- 
propylbenzamid  (Schmp-  72  —  73°)  bez.  /Q- Amidopropylbenzoat 
(eine  wasserlosliche,  olige  Base)  erhalten  werden. 


2.  Verhalten  gegen  Essigsaureanhydrid. 

Nach  dem  Verhalten  des  Bromathylbenzamids  durfte  man  er- 
warten, dass 

Bromathy  lacetamid  in         |u  -  Methyloxazolin 

CH,.Br  CH,-Ox 

I  ^C.CH3     +HBr 

CH3 .  NH  CO  CH3  CH3  -  W 

iibergehen  werde.     Dies  scheint  in  der  That  der  Fall  zu  sein. 

Als  namlich  Bromathylamuibromhydrat  mit  Natriumacetat  und 
Essigsaureanhydrid  gekocht  und  das  Reactionsproduct  mit  Natrium- 
pikrat  versetzt  wurde,  schieden  sich  Krystalle  vom  Schmp.  147 — 149^ 
ab,  welche  die  Zusammensetzung  des  ju-Methyloxazolinpikrates 
C3H7NO.C6H3N3O7  zeigten. 

Dieses  Salz  entwickelt  beim  Ubergiessen  mit  Kalilauge  einen 
siisslichen  Geruch,  welcher  von  der  freien  Base  hernihrt,  und  nimmt 
beim  Kochen  mit  Wasser,  ahnlich  den  im  vorangehenden  Abschnitte 
geschilderten  Oxazolinsalzen,  die  Elemente  des  Wassers  auf. 

Hierdurch  entsteht  ein  Salz  C3H^N02 .  C6H3N3O7  vom  Schmp. 
167  — 169^,  in  welchem  offenbar  das  Pikrat  des  Amidoathylacetats 
NH, .  CH, .  CH, .  0  .  CO  CH3  vorliegt. 

'3.    Verhalten  gegen  Rhodankalium. 

a)  Bromdthylamin, 

Wenn  man  eine  Losung  aequimolecularer  Mengen  von  Bromathyl- 
aminbromhydrat  und  Rhodankalium  zur  Trockniss  eindampft  und  das 
Product  aus  Alkohol  umkrystallisirt,  so  gewinnt  man  lange  Nadeln, 
welche   die  Zusammensetzung   des   erwarteten  Bromathylthioharnstoffs 


'   Gauriki.  iind  Whmh,   Vivv.  d.  Dentscli.  clinn.  G(\*<.   21  2675. 
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BrCjH^NHCSNH,  autwciseii.  Die  iieue  VerbiiuUing  ist  jedoch  keiii 
bromirter  HariistofF,  sninicrn  stellt  das  Brouihyth-at  ciiiei'  Base  CjHgNjS 
dsr.  Letztei-e  schmilzt  bei  84 — St,°,  ist  leielit  losUcli  iu  den  ublielieii 
LOsungsmitteln,  audi  in  Wasser,  welcliein  sie  stai'k  alkalisclie  Reaction 
ertheilt,  und  liefert  schOii  kry stall isirt^  Salze.  Sie  soli,  da  sie  mit 
Athylenthioharnstoff'  i-somer  ist, 

Athylen-ii-thiohariistoff  C,H(,N,S 
geiiannt    warden.       Fur    die    Beurtheilung    ihi-er    Constitution    ist   die 
Uniwandlung    von    Wichtigkeit,    welcbe    sie    bei    der    Oxydation    niit 
Broniwasser  erleidet:  sie  wii-d  namlich  nach  der  Gleiehuiig 

CH„  .  SO.H 
(;,H,^N-S  +  4irO  +  Br,,  ^  (5HBr  +    ■    '         " 
'  CH,  .  NH  .  CO  .  NH, 

in  Taurocarbaminsaure  ubergefulirt;  hierdurch  ist  die  Gruppining 
des  Koldenstotls ,  Schwefels  und  Stiekatoffs  im  Sinne  des  Scbeuias 

CH,  -  S 

I  /C  -  N 

CH,  -  N-^ 

gegelieii.     ErwSgt  niiui  nun,  dass  Athylen-\/^-thiobarnstofl"  aus  Brom- 

atbylamin   in   Rbodtunvassersloff,   d.  h,   aus 

CH.  .Br  HSs^ 

und  \ 

CH,  .  NH,  CN 

entstanden  ist,  so  ergiebt  sich  ferner  die  ioi  folgenden  Schema  jiunktix-t 
gezeichnete  Bindung  zwisuhen  C  und  S 
CH,-S 
I  ,CN. 

CH,  -  N  ' 
An    diesem   Sk''lett    Ichd-n    zur   VervoUstfindigung  der  Motecular- 
tbrinel    des    Atliyleii-\t'-thioharnstoffs    nur  noch    2   Wasserstoffatome ; 
diesclbeii   konnen   nur   \m   Sinne   folgendei-  Formeln   vertheilt  sein: 
CH,  .  S  CH,  .  S 

(I)  I  :C:NH  Oder  (II)    |  jCHK,. 

CH,  .NH'  CHj.N^ 

Kfirpcr  der  angegebenen  Constitution  werden  sich  durcli  Austritt  von 
Broinwasserstofl'  aus  den  labilen  Formen  des  Bromathylharnstoffs 

CH,BrHN  CH^BrH^N. 

C:NH    bez.    |      \c .  NH, 

CH,  .  NH  CH, .  N^^^^^ 

i^eliildct  haben  und  kiinnen  nat'li  der  von  Hantzscb*  vorgeschlagenen 

'    \,  W.  lloFMASN.   lii;i-,  (i.  Dciitscli.  chem.  Ges.  5  342. 


r 
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Nomenclatur  als  /u-Imidothiazolidin   bez.  |Lt-Ainidothiazolin   bezeichnet 
werden. 

Die  Formel  H  liess  sich  nicht  beweisen,  weil  der  Nacliweis  einer 
Amidogruppe  misslang;  mit  der  Formel  I  harmonirt  dagegen  das  weiter 
unten  beschriebene  Verhalten  der  Base  gegen  Jodmethyl:  dennoch 
soil  die  Entscheidung  zwischen  beiden  Formeln  oflfen  bleiben,  weil 
die  dem  Athylen-\^-thioharnstoff  ausserst  ahnliehen  /tx-Amidotliiazole 
im  Sinne  der  beiden  Formeln^ 

CH  .  S^  CH  .  S 


:^C  :  NH  uiid 


CH  .  NH 


CH.N 


>X  .  NR 


reagiren.  Statt  der  die  Vertheilung  der  beiden  Wasserstoflfa tome  prae- 
judicirenden  Namen  Imidothiazolidin  und  Amidothiazolin  soil  daher 
weiterhin  die  Bezeichnung  Athylen-\^-thiohamstoff  benutzt  werden. 

Athylen -\^  -  thioharnstoff  und  Jodmethyl  reagiren  gem§,ss 
der  Gleichung 

CHo  .  S\  GH, .  S^.^ 


C  :  NH  +  CH  J  =:  HJ  + 


CH, .  NH 


CH,.N(CK)^ 


x^ 


C  :  NH. 


Die  neue  Base  Methylathylen-\^- thioharnstoff  ist  ein  01, 
lost  sich  mit  stark  alkalischer  Reaction  in  Wasser  und  liefert  schon  kry- 
stallisirte  Salze  (Jodhydrat  Schmp.  159  — 160^,  Pikrat  200  —  203°);  die 
in  der  Constitutionsformel  angegebene  Stellung  der  Methylgruppe 
wird  durch  die  Beobachtung  bewiesen,  dass  bei  der  Oxydation  der 
Methylbase  mittels  Bromwassers  Dittrich's*'  Methyltaurin 


SO^H  .  CHj .  CHg .  CHj .  NH  CH^ 


vom  Schmp.  243^  gemass  folgender  Gleichung  entsteht: 


CH2 .  S 


CHj .  SO«H 


CH, .  NH  CH3 


C :  NH  +  O3  +  2H,0  =  CO,  +  NH3  + 
CH3.N(CH3) 

Eine  mit  der  vorhergehenden  isomere  Methylbase  erhalt 
man  (lurch  Vereinigung  von  freiem  Bromathylamin  mit  Methyl- 
senfxjl  nach  Iblgender  Gleichung: 

o  CHo  .  S  \ 


CH.Br 


CH,NH 


+ 


HBr 


C  .  N  VH. 


\ 


// 


C  .  NHCH, 


CH., .  N 


// 


CHo  .  S 


oder 


Nc  :  NCHo. 


CHo .  NH/ 


/ 


*  Traumann,  Lieb.  Ann.  249  53 »  Wohmann  ebend.  259  277. 
^  Jonrn.   \\\\   Cliem.  I2I18  63. 
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Diese  neue  Bslsc  ki-j'stallisirt  aus  LigrroiH  in  Nadeln  vom 
Schmp.  90°,  ist  lek'lit  in  Wasser  uiit  stark  alkalischer  Reaction 
lOsUch  und  lieferl.  cin  Pikrat  vom  Selinip.  224  —  22(3'^.  Sie  uiitci'- 
scheidet  sich  voii  ilor  isomeren  Uase  durcli  die  Stellung  de»  Methyls, 
welche  aus  der  HildungsKleicIiunji:  ersichtlifh  ist  uiid  iiestatigt  wird 
durch  das  Verhalten  iIit  Bnsp  bci  der  Oxydatitm  rait  Bromwasser 
und  darauf  foljjeiidc  Zerlt'guiijf  mit  Salzsfture:  unter  dieseri  Umstiinden 
wird  die  Base  namlicli,  wie  futgt.  jjjespalten : 
CH,  .Sv 

I  J-C  .  NHCH,  +  0,  +  2H„0 

CH, -N^ 

CH,SO,H 
=  GO,  +  NH.OH,  +  (  (Taurin). 

CH, .  NH, 

b)    y-  Brni/iprof/i/lmiiin. 
Das  VerhalttMi  de«  Bromliydrates  diesPr  Base  ft^gen  Rhodankalium 
ist  demjenigen  dcs  RromSthylaniinsalzos  durt'liaus  analog:    es  entstelit 
nSffllich  das  Bromliydrat  eiiier  deiii  Athylen-4'-thiolianistoff  ahulichen 
starken   Base,   welehe  als 

Trimethvleii-\!.-tluotiarn«toff  CH,  ~"--C;NH  ' 

CH,  -Nll^ 

bezeieliiiet  wii-d;   ilir  Bromliydrat  selimitzt  bei  I35^i3ti^.  ilir  Pikrat 
bei  128*^:  sie  ist  isomer  mit  dem  Trimethylentliiohanistoff' 
/CH,.NH 
CH,<  >CS 

von  LeLLMANN  und  VVfRTHNKB.* 

r)    a.Bro>,qfropylammCll,.C}mrXll,.mi,. 
Uas   Bromliyilrat    die.ser    Base    setjtt    sieli    mit    Rhodankalium    um 
ill  das  Bromhydivit  <le.s 

Propyleii-4.-tliioliarnstoffs  |  "^C:NH,' 

CH, .  NH/ 
welcher  eiii  .stai'k  alkalisclies .    wasserlOsUches  01  darstellt,  eiii  Piki-at 

'  lli-r  liesserfn  I 'hersk'btlichkelt  halhec  itit  bei  diesen  iiml  den  in  AbsclinilL  5 
mid  t]  i^rwaliijleii  4/  -UarnnUifff.n  niii'  die  Iinidu-  nieht  niicli  dif>  Amidoformpl  (verifl. 
S,  J287  iitul    [188)  angd'aiirl.. 

-   l.iKii,  An...  228  ij  J. 


r^ 
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vom  Schmp.   199  —  200^   sowie   ein   Platinsalz   vom  Zersetzungspunkt 
210 —  212^  liefert  unci  durcli   Bromwasser  zu 

CH« .  CH .  SOo  H 
^-Methvltaurocarbaminsaure 

CH^.NH.CO.NH, 

oxydirt  wird;  aus  ihr  wird  durch  Spaltung  mit  Salzsaure 


/8-Methyltauriii 


CH^ .  CH .  SOo  H 


CH^.NH^ 


gewonnen.     Die  Methylirung  des  Propylen-\^-thioliarnstoflfs  fiihrt  zum 

CH- .  CH — S^^^^ 
Methylpropylen->i/-thioharnstoff  ^C:NH, 

CH,.N(CH3)^ 

einer  oligen  Base,  welche  sich  leicht  in  Wasser  mit  stark  alkalischer 
Reaction  lost,  ein  Jodhydrat  vom  Schmp.  171  — 172°  liefert  mid  durch 
Oxydation  und  darauf  folgende  Spaltung  mit  Salzsaure 

CHo .  CH .  SOo  H 
(fi,  v)-Dimethvltaurin 

CH.NHCH3 

giebt. 

4.    Verhalten   gegen  Selencyankalium. 

Die  Bromhydrate  von  ^-Bromathylamin  sowie  von  /8-  und  7-Brom- 
propylamin,  setzen  sich  mit  Selencyankalium  zu  Bromhydraten  selen- 
haltiger  Basen  um.  Letztere  konnten  zwar  Angesichts  ihrer  leichten 
Zersetzlichkeit  nicht  isolirt  werden,  und  ihre  Constitution  Hess  sich 
durch  eine  Untersuchung  der  Oxydationsproducte  aus  dem  Grunde 
nicht  erweisen,  weil  die  neuen  Basen  bei  der  Oxydation  selenfreie 
Producte  ergaben.  Man  wird  indessen  kaum  fehlgehen,  wenn  man 
die  Selenbasen,  da  sie  analog  den  Alkylen-\^-thioharnstofiFen  ent- 
standen  sind,  als  Alkylen-v/z-selenharnstoffe  anspricht  und  wie 
folgt  formulirt: 

CH, .  Se\ 

I.    Athylen-'vf'-selenharnstoff    j  /C:NH;  das  Brom- 

CH, .  NH/" 
hydrat  schmilzt  bei  etwa  170°,  das  Pikrat  zersetzt  sich  bei  220°. 

CH3.CH  .Se\ 


2.    Propylen-\^-selenharnstoff  |  ^C:NH;  das 


CH,.NH/ 


^2 


Pikrat  schmilzt  und  zerfallt  bei  1 1  o^. 
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3.    TrinH-tlivIeii-\|/-sch-nliai-nstolTCH,  C:NH; 

CH,.NH 
das    Bromhydrat    sclimilzt    t'eii33  — 135°,    das    Pikrat    hei    50  —  53° 
unter  Zerfall. 

^.    Vf rlialteii   gi'iivn   Kalitimcyanat. 
Aus    (leii    Salzni    dfr   drei    bromirten    Amine    gelien    durch    Eiu- 
wirkung  von  Kaliinnt-yanat  drei  starke  sauerstoffhaltige  Baseii  hervor, 
welche  analog  den  v^-Tliioliarnstoffeii  zusammengesetzt  sind  iind  daher 
als  ■»|'-Harnstoffe  aufgefesst  werden,  uSmlicb: 

1.  Athylcn-vi'-harnstoff    |  ^C: NH ;    sein    Pikrat    er- 

(;ii,.NH/ 

weicht  bei    170*^  uiid  schinilzt  bei    186 — 188°. 

CIL,.CH.O.^ 

2.  ProI.yle^-^^-h!lrllstoff  [  ^;C:NH;  sein  Pikrat 

schmitzt  bei    iHCy°. 

3.  TrinietLyIen-4'-harnstoff  CH,  ^CiNH;    sein 
Pikrat  erweiclit  l>ei    190°  und  sclimilzt  bei  200'^. 

6.  Verhalten  gegen  Sehwefelkohlenstoff. 
Bringt  man  1  Mol.  Bromfithylaniinbromhydrat  mit  2  Mol,  Ka- 
liumhydrat  und  mit  Sehwefelkohlenstoff  in  wSsserig  -  alkohoUseher 
I^smig  zusammcn,  so  entsteht  eine  bei  106 — 107°  sehmelzeude  Ver- 
bindung  C,H^NS, ,  wek-he  offeubar  durch  Austritt  von  Bromwasser- 
stoff  aus  zuntleh»t  entstandener  Bromathyldithiocai'baminsaure 

BrCH,.CH,.NH.CS.SH 
liervorgegangen   und  demnaeh 

CH,.S.  CH..S\ 

(I)    I  ^^CS  Oder  (11)    I  \C.SH 

CH,.NH  CHj.N'^ 

M-Mercaptotbiazulin 

zu  Inrmuliren  ist.  Der  neue  KSrper  wird  nfimlieh  durch  Bromwasser 
zu  Ammoniak,  Sch wefelsJiure  und  Taurin  SOjH.CH^.CHj.NH,  oxy- 
dirt.  Die  ausgeprfigt  saureii  Eigenscliaften  der  Substanz  —  sie  lOst 
sich  leicht  in  fixen  Alkalien  —  liessen  scbon  vermutben,  dass  die 
Fonnet  IT,   nirht   I  zutreffe;    diese  Vei-umthuug  fand   ihre   Bestatigung 


4 
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(lurch  das  Verhalten  des  Methy lathers,  welcher  bei  der  Einwirkung 
voii  Jodmethyl  auf  die  alkalische  Losung  der  Substanz  gewonnen 
wird.  Der  Methylather ,  C3H^NS2.CH3,  eine  bei  216 — 217°  siedende 
Base  von  chinolinabnliehem  Geruche,  wird  namlich  bei  der  Oxydation 
durch  Bromwasser  in  Methansnlfosaure  und  Taurin  ubergefuhrt,  enthalt 
also  die  Methylgruppe  am  Schwefel: 

CH,.S  CH,.S03H 

yC . SCH3  +  06  +  2H3O  -^1  +  CO,  +  CH3SO3H . 

ch,.n/^  CH,NH, 

Auf  analogem  Wege  wurden  aus  dem  /S-  bez.  7-Brompropylamin 
und  Schwefelkohlenstoflf  erhalten 

CH3 .  GH  .  S\ 
(fi,  y6,)-Mercaptomethylthiazolin  |  ^>C.SH 

CH, .  N^  ^' 

bez.         |u-Mercaptopentbiazolin    CH2<^  ^C.SH. 

\CH2 .  nX 
Ersteres  schmilzt  bei  82    und  liefert  Methyl-  bez.  Athyl-  bez.  Pro- 
pylester,  welche  bei  216  —  218°,  bez.   228  —  229^,  bez.  246  —  248° 
sieden  und  sammtlieh  ausgesprochene  Basen    sind.     Das  |u-Mercapto- 
penthiazolin  schmilzt  bei  132°  und  wird  dm^ch  Bromwasser  zu 

^'CHj .  SO3H 
7- Amidopropylsulfosaure    CH/^  , 

CH, .  NH, 
einem  Homologen  des  Taui-ins,  oxydirt. 


Umlagerung  der  Allylharnstoffe  in  isomere  Basen. 

Die    weiter    oben    (S.  1286)    beschriebene    Entstehung    von    Al- 

kylen  -  \^  -  thioharnstoffen  aus  den  Bromhydraten  der  bromirten  Amine 

und  Rhodankalium  ist  durch  die  Annalime  erklart  worden,    dass  zu- 

nachst   Bromalkylharnstoffe    sicli    bilden,    und   erst    aus    ilmen  durch 

Umlagerung    die    Bromhydrate    der    Alkylen  -  m^  -  harnstoffe    hervor- 

gehen:    z.  B. 

CH,  .CHBr  CK.CHBr 

^     .  +  KSCN  -  KBr  ==        ^     • 

CKNK,  HBr  CH, .  NH  .  CS  .  NH, 


/3-Brompropylaminbroinhydrat  (nicht  isolirt) 

>C:NH,  HBr, 


C'ri,.  .  CH  .  S' 


CH, .  NH 

E'ropylen  -  4^  -  thioharnstoft'-  Broinhydrat. 
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Diese  Aiinahme  oiiier  intermediRren  Bildung  von  Bromalkylharn- 
vStoffon,  welclie  sel])er  nicht  existenzfthig  zu  sein  scheinen,  musste 
nun  eino  wesentliclie  Stiitze  finden,  wenn  es  gelang,  Hamstoffe  mit 
einem  ungesattigtcai  Radical  (z.  B.  Allylthioharnstolf)  durcli  Anlage- 
rung  von  Bromwasserstolf  in  das  Broinhydrat  eines  Alkylen-\^-liarn- 
stoffes  iiborzufiiliren;  bei  dem  Allyltliioharnstolf  z.  B.  sollte  die  Re- 
action folgendennaassen  verlaufen: 

•  +  HBr  =       ^     • 

CII^ .  NH  .  CS  .  NH,  CH, .  NH  .  OS  .  NH, 

Allvltliioharnstoff 

=  I  C:NH,   HBr, 

CH, .  NH 

d.  h.  (lerselhc  Propylen-\^-tliioliarnstolf  sich  bilden,  welcher  aus 
,8-Br()mpro])ylaminbrombydrat  erhRltlich  ist. 

Die  Versucho  baben  nun  in  der  Tliat  ergeben,  dass  die 
gevvimsebto  Uinlagerung  des  Allylthioliarnstoffs  in  Propyien- 
\//-tbic)Iiarnstoff  (\^-Thiosinnamin)  sich  durch  elne  einstflndige?  Digestion 
mit  niuchen(l(M*  HroinwasserstoffsRure  oder  auch  nocb  bequemer  mit 
raucbonder  Salzsaure  bewerkstelligen  lasst. 

Ans   Allylharnstoff   entst^nd   auf  domselben    Wege    der   oben 

(S.  1291)  erwabnte  isomere  Propylen-\//-hamstoff. 

Im  Anschhiss  an  diese  Beobaclitungen  wurde  nunmehr  auch  das 
Verbaltrn  von  Subst itutionsproducten  des  Allylthioliarnstoffs 
ge^en  rauclien(b*  Salzsaure  Viei  100^  gepruft,  wobei  sich  bis  jetzt 
Folgcncb's   ergeben   liat. 

I)i(*  syminetrisclien  Monoalkylthiosinnamine  der  Forme! 
(ILiCn.C  iLnH.CS.NHX.  in  wek-her  X  -Methyl,  Atliyi,  Propyl, 
AmyK  Phenyl.  o-Tolyl,  ofc-Naphtyl  bedeutet,  werden  durch  das  ge- 
nannte  Ai>ens  uing(»lag(M't  in  isomere  \^-'nuoharnstoffe;  wahrend  aber 
fur  (lie  aus  (bMn  AllvlthiobarnstoflT  spU)er  und  fur  die  aus  den  bro- 
mirten  Aininen  (vcM'gl.  Absehnittll,  3)  darst<*ilbaren  >i/-Harnstoffe  nach 
(b*m    Verhalten   ilirer  Metliylderivate  die   Diimidoformel 

(  H^.CII.S  (;H,.s 

C:NII  bez.    !  .CrNH 

(11,.  Nil  CII,.NH/ 

zu  hevorzuLren  ist.  koinnit  (b»n  aus  (b^n  genannt.en  Alky lallylthioharn- 
stoffen   erliiiltlielien  viz-Harnstoften  aus  analogen  GrQnden  die  Amido- 

forme  I 
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CH^ .  CH .  S 


CH,.N 


:C.NHX 


zu. 

Auch    Dialkylthiosinnamine    der  Formel 

CH, :  CH .  CH3 .  NH .  CS .  NXY, 

namlieh  Diathyl-,  und  Methylphenyl-  bez.  Piperylthiosinnamin 
lagern  sicli  uin  in  isomere  Basen,  denen  begreiflicherweise  nur  die 
Formel 

CH»  .  CH  .  S  \ 

I  //C.NXY 

CH, .  N  ^ 

zugeschrieben  werden  kann. 

Schliesslieh  wurden  noch  die  den  Alkylthiosinnaminen  nahestehen- 
den  Alkylallylsulfosemicarbazide  CH, :  CH  .  CH, .  CS  .  NH  .  NHX, 
welche  man  durch  Vereinigung  von  Allylsenftl  mit  Alkylhydrazinen 
(z.  B.  mit  Phenyl-,  o-  und  /?-Tolyl-,  iQ-Naphtylhydrazin)  bereitete,  auf 
ihr  Verbal  ten  gegen  raucbende  Salzsaure  gepriift;  die  Versuche  er- 
gaben,  dass  aucb  in  dievsen  Fallen  isomere  Basen, 

CH^  .  CH  .  S  \^^  ^^3 .  CH  —  S 


CiN.NHX       bez.  >C.NH.NHX 

CH,  .NH^  CH,  .N^ 

entsteben,  welcbe  Alkylpropylen-\^-sulfosemicarbazide  genannt 
worden  sind. 


An    der    vorliegenden    Untersucbung    baben    sicb    betbeiligt    die 

HH.    W.  ASCHAN,   C.  AVENARIUS.    W.  BaRINGER,   V.  COBLENTZ,    C.  GOEDECKE- 
MEYER,      A.     GOLDENRING,      H.     K.     GUNTHER ,      Ph.     HeYMANN  ,     Ph.    HiRSCH, 

K.  Kroseberg,  W.  E.  Lauer,  A.  Neumann,  B.  Prager,  Chr.  ScHMrox, 
R.  ScHREiBER  und  J.  Weiner. 
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Zur  Theorie  der  Cyklonen. 

Von    WiLHELM    VON  BeZOLD. 


(Vorgetragen  am  19.  Juni  [s.  oben  S.  689].) 


Wenn  man  die  meteorologische  Litteratur  der  letzten  Jalire  aufmerk- 
sam  verfolgt,  so  kann  man  niclit  verkennen,  dass  sicli  in  den  Grund- 
anschauun^en  uIkt  die  atmospliaerischen  Bewegungen  allm&hlich  ein 
gewalti|a:er  Umscliwung  vorV)erpitet. 

VValin»nd  man  unter  der  Herrschaft  der  alten  Passattheorie  fast 
air  die.se  Bew(»^un^en  nur  als  FolgeerscJieinungen  des  zwischen  Pol 
und  Aequator  vor  sieli  gehenden  Luftaustausches  beti*achtete  und 
beinalie  sanm)tliflie  Einzelvorgange  unter  diesem  Gesichtspunkte  zu 
erklaren  versuehte,  verfiel  man  seit  der  Begrundung  der  sogenannten 
modernen  Meteorologie   in  das  ent^egengesetzte  Extrem. 

Als  man  namlieli  an  der  Hand  der  Wetterkarten  die  Bedeutung 
hatte  konneji  lernen,  welche  den  Gehieten  hohen  und  niedrigen  Luft- 
dru(•k(^s  zukommt,  so  glaubte  man,  dass  die  alte  Anschauungsweise 
liochst(»ns  fiir  das  Verstandniss  der  Vorgftnge  in  der  Tropenzone  noch 
von  (^(^wissom  VVertlie  sei,  wahrend  in  hSheren  Breiten  nur  locale 
Erwarujun^  und  Abkiildung,  sowie  die  Feuchtigkeitsverhaltniyse  fiir 
die  Bilduni^  von  C!yklonen  und  Aiiticyklonen  und  damit  fiir  die  ge- 
saniinten    Witterun^serselieinungen   maassgebend  seien. 

Den  niedrii^en  Luf*tdi"uck  im  Innern  der  Gyklone  betrachtete  man 
fViiher  nur  als  oijje  Folge  der  durch-  Zusammenwirken  von  Aequa- 
torial-  und  Polarstrom  (»rzeugten  Wirbelbewegung.  Spater  dachte  man 
sich  ini  (re^cntlieil  diese  Wirbelbewegung  ausschliesslich  als  Folge  des 
nif^lriiifen  Drurkcs,  der  seinerseits  eben  den  genannten  localen  Ver- 
lialtnissen  seine  Entstehung  verdanken  soUte.  Wie  viel  Wahres  diese 
neu(M*e  Auflassun.i^  an  sieli  liatte  und  wie  sehr  die  Wissenscliaft  durch 
sie  ^efordrrt  wurde,  (li<\s  bedarf  keiner  Auseinandersetzung,  trotzdem 
lasst  sicli  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  man  zu  weit  gegangen  ist, 
wenn  man  in  ihr  den  Scbliissel  zu  haben  glaubte  fur  die  Erklarung 
(l(^r  ^^esamniten   Witt(M'un^svorlialtnisse. 
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Man  hatte  eben,  verlockt  (lurch  die  vielen  Erfolge,  welclie  das 
Studium  der  Einzelvorgange  uiiter  den  neuen  Gesichtspunkten  bot, 
liber  diesen  die  grosse  Circulation  beinahe  ganz  aus  den  Augen  ver- 
loren.  Zwar  machten  einzelne  Forsclier  hiervon  eine  nihinliche  Aus- 
nalime  und  hat  insbesondere  Ferrel,  wie  in  der  ganzen  Dynamik  der 
Atmosphaere,  so  vor  Allem  audi  in  der  Lehre  von  der  allgemeinen 
Circulation ,  grundlegende  Arbeiten  durchgefahrt.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  sie  erst  durcli  das  SpRUNG'sche  Lehrbuch  in  weiteren 
Kreisen  bekannt  wurden,  so  betrachtet  doch  Ferrel  diese  Circulation 
gewissermaassen  als  ein  in  sich  geschlossenes  Gebiet  von  Erscheinungen, 
wahrend  die  Cyklonen  und  Anticyklonen  fiir  ihn  ebenso  wie  fiii'  die 
Mehrzahl  der  modernen  Meteorologen  selbstandige  Gebilde  sind,  deren 
Theorie  er  dementsprechend  audi  unabhangig  von  jenen  der  allge- 
meinen Circulation  zu  entwickeln  versucht. 

Dagegen  liat  Hann  bereits  im  Jahre  1879*  gelegentlich  jRir  eine 
allgemeinere  Auflfassung  seine  Stimme  erhoben  und  in  einem  kurzen 
Aufsatze  unter  dem  Titel  »Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den 
allgemeinen  atmosphaerischen  Stromungen«  Anschauungen  entwickelt, 
wie  sie  im  Grossen  und  Ganzen  jenen  entsprechen,  auf  welche  die 
neuesten  Forschungen  hinfuhren. 

Diese  Abhandlung  scheint  jedodi  wenig  Beachtung  gefunden  zu 
haben  und  ich  gestehe  gern  zu ,  dass  idi  selbst  erst  ganz  vor  Kurzem 
durch  Hrn.  Hann  auf  dieselbe  hingewiesen  worden  bin,  da  sie  auch 
mir  friiher  entgangen  war,  was  freilich  leicht  erklS-rlich  ist,  da  ihre 
Ver5flfentlichung  in  eine  Zeit  fiel,  in  welcher  ich  eben  erst  angefangen 
hatte,  mich  mit  Meteorologie  zu  beschaftigen  und  mich  deshalb  erst 
mit  dem  Inhalte  der  landlS-ufigen  Theorien  bekannt  machen  musste. 

Das  Verdienst  die  Aufmerksamkeit  der  Meteorologen  in  weiteren 
Kreisen  auf  die  Behandlung  dieser  Fragen  unter  allgemeineren  Gesichts- 
punkten geleukt  zu  haben,  gebuhrt  unstreitig  Hrn.  Werner  von  Siemens,^ 
dessen  Abhandlung  »Uber  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere« 
eine  mSchtige  Anregung  gegeben  hat,  ganz  ohne  Riicksicht  darauf, 
wie  man  iiber  die  dort  entwickelten  Anschauungen  im  Einzelnen 
denken   mag. 

Von  diesem  Zeitpunkte  an  sind  dann  verschiedene  Arbeiten  er- 
schienen,  welche  entweder  direct  die  Erforschung  der  allgemeinen 
Circulation  der  Atmosphaere  zum  Gegenstand  haben  oder  wenigstens 
dahin  zielen ,  die  Unzul^nglichkeit  der  bisherigen  allzu  engherzig  ent- 
wickelten Lehre  von  den  Cyklonen  und  Anticyklonen  darzutliun. 


'  Hann,  ZtschlY.  Bd.  XIV.  S.  33  —  41- 
2  Diese  Ber.  f.  1886,  S.  261  — 275. 
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111  erster  Linie  war  es  Hp.  von  HEtMHOLxz,  welcher  in  einer  Ab- 
haudluDg  »Uber  atmosphaerische  Bewegungen«  nacbwies^  »dass  es  in 
»der  Luftmasse  (lurch  continuirlich  wirkende  Kr&fbe  zux*  Bildung  von 
•Discontinuit&tsflaehen  kommen  kann,  und  dass  die  anticyklonisclie 
»Bewegung  der  unteren^  und  der  grosse  und  alUnfthlich  wachsende  Cyklon 
»der  oberen  Schiehten,  die  am  Pole  zu  erwarten  wfiren,  sicli  in  eine 
•grosse  Zahl  unregelmftssig  fortwandemder  Cyklone  und  Anticyklonen 
»mit  llbergewielit  der  ersteren  aufl5sen«. 

Damit  ist  weuigstens  der  Weg  angedeutet,  auf  welchem  man 
die  Verbindung  der  Einzelerscheinungen ,  wie  man  sie  in  den  Cyklonen 
und  Anticyklonen  vor  sieh  hat,  und  die  man  bisher  als  ganz  selbst&ndige 
Individuen  betrachtete,  mit  dem  grossen  Kreislaufe  zu  suchen  hat. 

Der  Untersuchungen  von  MdLLER,  Obeebeck  und  anderen,  die 
ebenfalls  die  allgemeine  Circulation  m  der  Atmosphaere  betreffen,  mag 
nur  nebenher  gedacht  sein. 

Wahrend  so  theoretische  Forschungen  nach  einer  allgemeineren 
und  grossartigeren  Auffassung  der  gesammten  Luftbewegungen  liin- 
drangten,  unternalim  es  Hann*  den  friiher  a.  a.  0.  ausgesprochenen 
Vermuthungen  uber  die  Unvollst&ndigkeit  der  bisherigen  Anscliauungen 
durcli  das  von  den  Hochstationen  gelieferte  Beobachtungsmaterial  that- 
sacliliche  Unterlage  zu  geben. 

Er  wies  nach,  dass  in  sehr  verschiedenen  FRllen  die  Temperaturen 
im  Innern  der  Cyklonen  und  Anticyklonen  bis  zu  betrachtlichen  H6hen 
hinauf  derartige  sind,  dass  es  unmdglich  ist,  das  Zustandekommen 
dieser  Gebilde  aus  dem  specifischen  Gewichte  der  eentralen  Lufts9ule 
zu  erklaren,  und  dass  man  unwillkQrIicli  darauf  gefuhrt  wird,  die  Ein- 
wirkung  dvr  grossen  Circulation  zur  Erkl&iomg  heranzuziehen. 

Die  l)isher  gebrauchlichen  Theorien  uber  die  Entstelmng  und 
Fort])tlanzung  der  Cyklonen  und  Anticyklonen  bedurfen  demnach  un- 
zweifelhaft  nicht  unwesentlicher  Modificationen,  und  zwar  wird  es  sich 
daruni  liandeln,  klar  zu  legen,  in  welclier  Weise  die  oben  erwahnten 
localcn  Ursaclien  bez.  das  durch  sie  bedingte  specifische  Gewiclit  der 
Luftsiuih*  und  die  allgemeine  Circulation  zusammenwirken ,  um  die 
thatsaclilich   l)eol)achteten  Erschelnungen  liervorzubringen. 

Verlialtnissniassig  leicht  erkennt  man  dieses  Zusammenwirken  in 
dem  Verlaule  (l(»r  mittleren  Jalires-  und  Monatsisothermen  der  Erde, 
wie   icli   im  Naehstelienden  fliichtig  skizziren  will: 

'  D'wsv  Urv.  r.  1888  S.  (363. 

-  I  ))(  r  (li(>  nc/ichiin^en  zw.  Liiftdnick-  u.  Temp.-Variat.  auf  Berggipfeln.  Ztschfib. 
f.  Mf'l.  I HSS  S.  7 —  1 7.  iiislx'soiidrrs  S.  1 5.  —  DasLuft-druckmaximum  vomNov.  1889.  Denk- 
sfhrift  (1.  \Vi(Micr  Ak.id.  Ud.  LVII.  S.  401  — 424. 1890.  —  Bemerkungen  flb.  d.  Temp,  in 
dcii  Cyklonen   und   Anticyklonen.    Ztschft.  f.  Met.  1890.  S.  328 — 344. 

Sitzurigsberichte  1890.  Ill 
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Der  Temperaturunterschied  zwischen  den  aequatorialen  und  po- 
laren  Gegenden  bedingt  in  den  liohen  Regionen  der  Aequatorialzone 
einen  Luftabfluss  naeh  dem  Pole  zu.  Dieser  Strom  wird  in  Folge 
der  ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  sudwestliclien 
—  auf  der  Siidhemisphaere  in  einen  nordwestliohen  —  dann  mehr 
und  mehr  in  einen  nahezu  reinwestlichen  verwandelt.  Zugleicli 
wachst  nacli  dem  Flacliensatze  seine  Geschwindigkeit  mit  dem  Weiter- 
schreiten  nach  lioheren  Breiten.  Die  liieraus  sieli  entwickelnden 
Centrifugalkrafte  iiberwiegen  nun  von  bestimmten  Breiten  an  liber 
den  Einfluss  der  Tempera turen ,  weleher  ein  fortgesetztes  Steigen 
des  Luftdruckes  nach  den  Polen  hin  bedingen  wiirde,  so  dass  dieser 
Druck,  der  anfanglich  mit  der  Entfernung  vom  Aequator  tliatsacldich 
wachst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder  abnimmt  und  zwar  beinahe 
bis  zum  Pole  hin.  So  entstehen  zwei  Giirtel  hoheren  Druckes,  die 
sich  in  den  Mittelwerthen  mehr  oder  minder  geschlossen,  jedocli  mit 
deutlich  erkennbaren  getrennten  Kernen,  in  den  Einzellallen  vielfach 
durchbrochen  zeigen. 

Diese  beiden  Giirtel  hohen  Druckes  sind  Gebiete  absteigenden 
Stromes,  wie  sich  schon  in  den  Bewolkungsverhliltnissen  zu  er- 
kennen  giebt. 

Zugleich  sind  die  Luftbewegungen  dort  schwach,  da  bei  der 
enormen  Andeining  im  Querschnitt,  welche  die  Luftstrome  beim  Uber- 
gange  aus  den  horizontalen  in  die  verticale  Richtung  erfahren,  die 
kinetische  Energie  erheblich  vermindert  wird. 

Auf  der  aequatorialen  Seite  der  beiden  Giirtel  wehen  die  Pas- 
sate  —  abgeseheii  von  der  Unterbreehungsstelle,  welche  durch  die 
Monsune  in  das  ganze  System  gebracht  wird  — ,  auf  den  polaren 
finden  sich  wenigstens  in  grossereu  Hohen  die  Bedingungen  erfiillt, 
welche  nach  Ilrn.  von  HELMnoLTz  zur  Entstehung  von  Wirbeln  An- 
lass  geben  miissen. 

So  folgen  in  diesen  Gegenden  Cyklone  auf  Cyklone,  die  nur 
durch  Kamme  hoheren  Druckes  von  einandor  gotrennt  in  den  grossen 
die  Pole  umgebenden  Wirbeln  ostwarts  weiter  getragon  werden.  Die 
Anticyklonen  dagegen  sind  Theile  der  Ringe  hohen  Druckes  und  fiir 
die  Lage  ihrer  Kerne  sind  nun  die  Temperaturverhaltnisse  von  wesent- 
lichem  Belange,  insofern  sie  immer  relativ  kalte  Gebiete  aufsuchen, 
also  im  Sommer  und  in  niedrigeren  Breiten  die  Meere,  im  Winter 
und   in  hoheren   Breiten  die  Festliinder. 

Diesen  Verhaltnissen  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der  Ring  hohen 
Druckes  sich  auf  der  siidlichen  Ilemisphaere  naliezu  in  der  Gestalt 
zeigt,  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu  erwarten  hat,  wahrend  er 
auf  der  nordlichen  gewaltig  verzerrt  erscheint. 
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Insbesondore  maclit  sich  der  Einfluss  des  grossen  asiatisclien 
Gontinonts  in  so  liohem  Grade  geltend,  dass  der  Kem  der  grossen 
sibirischen  Anticyklone  um  25°  aus  jener  Breite  hinausgeriickt  ist, 
in  welclier  das  Luftdi^uckniittel  ftr  ganze  Bmtekreise  den  Maximal- 
werth  oiToicbt.  Wahrend  namlich  dieser  Werth  sowohl  im  Jahres- 
mittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefihr  auf  den  35.  Breiten- 
grad  fiillt,^  so  rtndot  man  den  Kern  der  sibirischen  Anticyklone  im 
Januar  otwa  in   60^  nordlicber  Breite.* 

Fulirt  man  das  hier  nur  in  wenigen  Zugen  angedeutete  Bild 
writer  aus,  so  sielit  man,  wie  leidit  und  einfach  sich  die  mittlere 
Lnftdnickvertlieihmg  an  der  ErdoberflSche  iiberblicken  iSsst. 

Kino  Anwcndung  iihnlicher  Betrachtungsweisen  auf  einzehie  Falle 
und  (Tu*  Erklilrung  ganz  bestimmter  Erscheinungen  aus  dem  Zusammen- 
wirken  der  alltremeinen  Circulation  mit  den  localen  Bedingungen  diirfte 
wobl  nut'  flab  re  binaus  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Forschung 
bibbMK 

Eine  vollstandige  und  strenge  L5sung  dieser  Fragen  wird  frei- 
lieb  fffiivA  Gfewaltiiife  Scbwierigkeiten  bieten,  und  ist  nicht  abzuselien, 
bis  wann   f^ne   solclie  gelinaren  wird. 

3Inn  wird  sieb  <b^shalb  zunachst  damit  begniigen  miissen,  ganz 
l)es()n(bM*s  (^infaebe  Falle  unter  den  eben  entwickelten  Gcsichtspunkten 
zu   b(*tracbteii. 

V(»r  AUeni  aber  selieint  es  wichtig,  einfache  Kemizeichen  dafiir 
aul/ustoUcii,  ob  1)ei  i^anz  bestimmten  Erscheinungen,  oder  noch  besser, 
boi  ^oi»-('bonon  Cyklonen  oder  Anticyklonen  die  Temperatur-  und 
Feuoh(io;k(»itsverlialtnisse  allein  binreichen,  die  Thatsachen  zu  erklaren 
oder  ob  und  in  wieweit  man  luer  die  Mitwirkung  von  Bewegungen 
zu  bcrrK-ksiclitii^^en  bat,  deren  Ursachen  ausserhalb  des  betrachteten 
Wirbcls  oder  wf^nii^fstens  ausserlialb  des  gerade  betrachteten  Theiles 
oincs  Wirbcls   lioi^on. 

Der  Zwrck  der  naebfoljnrenden  Zeilen  ist,  einen  Beitrag  nach 
dioscr  RiclituiiLi'  zu  lic^lorn,  sie  verfolgen  demnacl)  im  Wesentlichen 
(hisscllK'  Ziol.    \vi(»  (lio  oIxmi  erwahnten  Untersucbungen  Hann's. 

Ab(M'  wiilinnd  bei  den  letzteren  der  Schwerpunkt  in  der  Dis- 
cussion von  I)('o]);u-btun.L!:szablen  liegt,  und  liberdies  vorzugsweise  die 
TenipcrnlurN  ('i-I)?iltnisse  berfieksiebtigt  sind,  so  soUen  hier  rein  theore- 
tisclic  I)('tr;iclitnni4*on  (lureb.q:efulirt  luid  liiebei  vor  AUem  Luftdruck 
und    Wind    in's    Aui^n^  ^cfasst  werden. 

'  SiMM  \.  .  I.rliil).  s.  I<r^  Im  roliTPiKlen  werde  ich  haufig  dieses  Lehrbiich 
cififfii  ;i?i-t:.f'  tliM-  Hi  iirin;i|al)|i.-in<lliiriu«Mi,  (la  (lio  letzteren  vielfach  mir  schwer  zu 
iKxli.incri  sill. I  iiinl  (l;i  iM.Mii  ill  (Icin  uriiimiiteii   Biiclie  die  Rflckweise  findet. 

-    lIxvN,  Ail;is  Nr.  VII. 

Ill* 
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Die  Frage  nach  der  Einwirkung  der  grossen  atmosphaerischen 
Circulation  auf  die  VorgSnge  in  einer  Cyklone  lasst  sicli ,  immer  unter 
der  Voraussetzung  eines  stationaren  Zustandes,  daliin  formuliren: 

Geniigt  die  thatsachlich  bestehende  Vertheilung  von  Luftdruck 
und  Temperatur,  um  die  gleichzeitig  vorhandenen  Bewegungen  voll- 
standig  zu  erklaren  oder  nicht? 

Oder  mit  anderen  Worten: 

Sind  die  Bewegungen  in  der  Cyklone  ausschliesslich  Folge  der 
in  ihrem  Centrum  vorhandenen  Luftverdiinnung  oder  ist  umgekelirt 
die  letztere  ganz  oder  theilweise  die  Folge  diesor  Bewegungen,  die 
alsdann  ihre  Ursaclie  naturlich  ausserhalb  finden   mussen? 

Betrachtet  man  nur  einen  Theil  des  Wirbels,  so  lehrt  die  Be- 
jahung  der  letzten  Frage  nur,  dass  die  Ursache  jedenfalls  ausserhalb 
des  betrachteten  Theiles  liegen  muss,  ohne  dass  man  sie  deshalb  noth- 
wendiger  Weise  ausserhalb  des  ganzen  Wirbels  zu  such  en  hat. 

Leider  lasst  sich  selbst  die  einfache  Frage,  ob  in  einem  Theile  des 
Wirbels  die  vorhandenen  Bewegungen  ganz  aus  der  Druck vertheilung 
zu  erklaren  sind,  noch  nicht  in  aller  Allgemeinheit  beantworten,  da 
man  immer  noch  allerlei  mehr  oder  minder  willkiirliche  Annahmen 
(iber  den  Reibungscoefficienten  und  iiber  die  Beeinflussung  benach- 
barter  Schichten  zu  machen  hat. 

Dagegen  ist  sie  ohne  Weiteres  zu  verneinen  sowie  der  sogenannte 
Ablenkungswinkel  gleich  oder  gmsser  wird  als  90°,  d.  h.  sowie  die 
Windrichtung  in  die  Isobare  fallt  oder  gar  mit  einer  Componente 
gegen  den  Gradienten  geht. 

Unter  diesen  Bedingungen  ist  namlich  Arbeit  zu  leisten,  die 
keinenfalls  von  der  in  der  Cyklone  oder  in  dem  betreffenden  Theile 
der  Cyklone  vorhandenen  Gradientkraft  geleistet  werden  kann,  da  im 
ersteren  Falle  die  Gradientkraft  senkrecht  steht  auf  der  Richtung, 
nach  welcher  die  Arbeit,  die  Iiier  in  der  Uberwindung  der  Reibung 
besteht,  zu  leisten  ist,  wahrend  im  zweiten  gar  nocli  eine  Kraftcompo- 
nente  vorhanden  sein  miisste,  die  der  einzigen  aus  der  Druckverthei- 
lung    entspringenden   entgegengesetzt  gericbtet  ware. 

Von  diesen  beiden  Fallen  ist  der  erstgenannte  der  mathematischen 
Behandlung  leicht  zuganglich  und  ihm  sollen  deshalb  auch  die  nach- 
stolu'ndcMi  Betraclitungen  gelten,  d.  h.  die  Untersuchung  soil  sich  auf 
Cyklonon  bosclirilnken  mit  kreisformigen  Isobaren  und  mit  Winden, 
die  in  die  Riclitunn-  di(\ser  Isobaren  fallen  oder  nach  Spring's  Bezeich- 
nungsweise^  mit  Cyklonen  von  symmetrisch  circularer  Gestaltung  und 
mit  dem  Ablenkungswinkel  90°. 


^  Sprung  Lehrb.  S.  208, 
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Vielleiclit  k&iinte  man  solche  Cyklonen  nach  Analogie  centrirter 
optisclier  Systeme  als  »centrirte  Cyklonen*  oder  allgemein  solche 
Wirbel  als   »centrirte  Wirbel«   bezeichnen. 

Ks  mag  nun  freilich  scheinen,  als  ob  mit  der  BeschrSnkung  der 
Betrachtung  auf  soldi'  centrirte  Wirbel  die  Specialisirung  der  Frage 
aufs  alleriiusserste  getrieben  sei  und  damlt  die  Resultate  ziemlicb 
wertlilos  warden. 

Diese  Auffassung  ist  aber  doch  nicht  ganz  berechtigt;  denn  einer- 
seits  lelireii  die  synoptischen  Karten,  dass  sicli  bei  stark  entwickelten 
Cyklonen  die  Winde  sehr  h&nfig  den  Isobaren  anschmiegen,  d.  h.  dass 
<leren  Riohtung  in  die  Tangente  der  Isobaren  fallt,  und  andererseits 
ist  man  bis  jetzt  iiberhaupt  noch  nicht  im  Stande  gewesen,  sich  bei 
theoretischen  Untersuchungen  von  der  vereinfachenden  Annahme  kreis- 
formiger  Isobaren  frei  zu  machen. 

Im  Gegentlieil  will  es  mich  bedunken,  als  wenn  schon  die  Unter- 
suclnmg  dieses  einfachsten  Falles  hinreichend  w5re,  um  das  Verstand- 
niss  (lor  cyklonalen  oder  anticyklonalen  Bewegungen  wesentlich  zu 
iortlern  und  ul)er  manchen  Punkt  Klarheit  zu  verschaflFen,  der  bisher 
oft  eiiic  minder  richtige  Beurtheilung  erfahren  hat. 

ZuKleich  besitzt  der  centrirte  Wirbel  oder  der  centrirte  Theil  eines 
solclien  besonderes  Interesse,  insofern  er  den  Grenzfall  darstellt  zwischen 
Wirb(4ii  mit  contripetaler  oder  mit  centrifugaler  Bewegung,  beziehungs- 
w('iso  zwischen  don   entsprechenden  Theilen  solcher  Wirbel. 

Es  linn(l(4t  sich  mm  vor  Allem  darum,  die  Grundbedingung  fiir 
(Ion  ocMitrirten  Wirliel  in  scharfe  Form  zu  bringen.  Dies  ist  ausser- 
onloiitlicli    Iciclit. 

Aul*  j<m1os  Theilchen  des  Wirbels  wirken  namlich  drei  Krafte: 
Die  (iMiti'ilu/^alkraft  p^,  wie  sie  aus  der  Rotation  um  die  Wirbelaxe 
(Mits|)riiii»t,  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  p, ,  die  man  sich  auch 
nls  ('in(^  iiacli  <l(un  Kriimmungsmittelpunkte  der  Tragheitscurve  ge- 
richtctc  ('(Mitripotalkrai't  vorstellen  kann,  und  endlich  die  Gradient- 
kral't  r,  d.  i.  die  aus  den  Unterschieden  des  Luftdruckes  entsprin- 
t^'cndc    Kraft. 

Diese  drei  Krafte  fallen  beim  centrirten  Wirbel,  bei  welchem 
jedes  riieilchen  einen  Kreis  beschreibt,  in  die  Richtung  des  Radius 
dh'ses  Kreises  und  ist  luir  dor  Sinn  derselben  ein  verschiedener ,  je 
naclideni  man  os  mit  oin-  odor  auswarts  gerichtetem  Gradienten,  d.  h. 
mil  ( yklonnler  odor  anticyklonaler  Luftdi^uckvertheilung  und  mit  cyklo- 
naler  <j(ler  antioyklonaler  Rotation  zu  thun  hat. 

Die  (uundl)odin.i^ung  fiir  die  Erhaltung  des  centrirten  Wirbels 
ist   demiiaeh 

;>.+A4-r  =  o,  (i) 
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wobei  diese  Suinme  als  eine  algebraische  aufzufassen  ist  und  man  erst 
jeder  der  (Irossen  das  richtige  Vorzeichen  zu  geben  hat. 

Betrachtct  man  aber  die  Grossen  p^^  pi,  F  ilirem  al)solutem  Wertlie 
nach  als  gegeben  und  ertheilt  man  ilinen  dann  wirklicli  die  erforder- 
licben  Vorzeichen,  so  liat  man  vier  Falle  zu  i^nterscheiden : 

1 .  Cyklonale  Rotation  bei  einwarts  gerichtetera  Gradienten  oder, 
wie  man  \v  ohl  zweckmassig  sagen  kann,  bei  cyklonaler  Druckvertheilung. 

In  dicsem  Falle,  den  man  in  dem  unteren  Theile  der  gewohn- 
lichen  Cyklonen  vor  sich  hat,  haben  p,  und  p^  das  gleiche,  F  aber 
das  entgegengesetzte  Vorzeichen,  und  mithin  lautet  die  Gleichung 

p,+Pi  —  r  =  o.  (2) 

2.  Cyklonale  Rotation  bei  ausvvarts  gerichtetem  Gradienten  d.  h. 
bei  anticyklonaler  Luftdruckvertlieilung.  Diesen  Verhaltnissen  begegnet 
man  in  den  oboren  Theilen  der  Cyklone  mit  warinem  Centrum.  Hier 
wirkt  dor  Gradient  nach  aussen ,  trotzdem  muss  die  Kriimmung  der 
Luftbahnon  bis  zu  ganz  bedeutenden  Hohen  eine  cyklonale  sein,  da 
das  Drehungsmoment,  welches  die  Luftmasse  unter  den  gewohnHchen 
Verhaltnissen  aus  den  tieferen  Schichten  mitgebracht  hat,  nicht  sofort 
verschwinden  kaini.' 

Centrirt  kann  Jedoch  der  Wirbel  unter  diesen  Bedingungen  nicht 
sein,   da  die  auf  diesen   Fall  bezugiiclie  Gleichung 

Pc  +  Pi  +  ^  =  o  (3) 

nicht  erfullbar  ist,   es  miisste  denn  vollkommenes  Gleichgewicht  herr- 
schen,   d.  h.  jede  der  drei  Grossen   =   o  sein. 

3.  Anticyklonale  Rotation  bei  auswarts  gerichteten  Gradienten, 
mithin  bei  anticyklonaler  Druckvertheilung.  Dies  sind  die  Verhalt- 
nisse,  wie  man.sie  in  den  unteren  Theilen  der  Anticyklone  gewohnlich 
begegnet. 

Die  Bedingungsgleichung  fur  den  centrirten  Wirbel  hiesse  in. 
diesem  Falle: 

Pr—pi  +  r  =  o  ,  (4) 

Wenn    audi    theoretisch   niclit  unerfullbar,    so   diirfte  diese  Gleichung 
(loch    praktisch    vollkommen    bcnleutungslos  sein,    da   die   Verhaltnisse 


'  Diesen  \'orstelhnig(Mi  eiitspricht  aneh  das  von  Clement  Ley  —  Quat.  Journ. 
Met.  Soe.  III.  1877.  8.  437  —  ans  Heohaclitnn^en  der  Cirrhiiswolken  ahgeleitete  Schema 
ffii'  die  Ijil'theweguni;  im  oheren  Theile  der  ('vlvh)neii.  Man  erhaU,  dasselhe,  indem 
man  sieh  eine  eyklunale  Bewe^nng  denkt.  ])ei  welcher  die  Lurtbahnen  diirch  die  in 
gleichein  8inne  wirkenden  Kriifte  p^ .  pi  n.  V  nielir  iind  mehr  gestreckt,  und  schliesslich 
in  antieykh)nnh^m  Sinne  ^ekrunnnt  W(M*den .  wiihrend  (he  Geschwindigkeit  des  Aus- 
strumens  wiielist  nnd  /ugleieh  (his  ^ianze  System  in  dem  grossen  Wirbel  der  Polcalotte 
ostwarts  getragen  wird. 
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in  den  unteren  Theilen  der  Anticyklonen  stets  derartige  sind,  dass 
ein  ZusamnionfiiUen  der  Windrichtung  mit  den  Isobaren  nicht  denk- 
har  ist.  Es  l)li(»l)e  dann  liOchstens  der  alleroberste  Theil  der  Cyklonen 
mit  waruKMn  Centrum  iibrig,  in  welchem  ja  anticyklonale  Di*uck- 
vertlieilung  lierrschen  muss  und  vielleicht  auch  anticyklonale  Luft- 
hewegung  vorlianden  sein  kann,  sofem  dies  System  so  weit  in  die 
Ilr)he  reicht,  dass  das  von  unten  mitgebrachte  Drehungsmoment  im 
cyklonalen  Sinne  bereits  voUkommen  zur  Uberwindung  von  Wider- 
stjinden   verbrauelit  ist. 

Da  jedoeli  fiir  die  Untersuchung  dieser  Fragen  jede  thatsachliche 
(Jniiidlage  felilt,  so  wird  es  besser  sein,  sie  ganz  bei  Seite  zu  lassen. 

4.  Anticyklonale  Rotation  bei  einwai-t^  gerichteten  Gradienten, 
(1.  li.  iK^i  cyklonaler  Druckvertheilung.  In  diesem  Falle  liiesse  die 
Bedinguiig  lur  die  Centriining: 

p,-pi-r  =  0.  (5) 

Audi  von  dieser  Gleiehung  ist  es  fraglicli,  ob  sie  irgend  welche 
praktiselie  Hedeutung  hat.  In  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
spliaei'(^  bege^net  man  iiberhaupt  nur  den  unter  i.  und  3.  besprochenen 
Kiillen.  Nun  nimmt  man  zwar  an,  dass  in  den  oberen  Theilen  der 
Anticyklonen  eine  cyklonale  Di*uckvertheilung,  d.  h.  ein  einw&rts  ge- 
ricli(ct(M'  (Gradient  herrsche,^  da  man  einen  solehen  fiir  nothwendig 
Iijilt.  uni  (las  Zustromen  von  oben  zu  erklaren.  Das  Vorhandensein 
cincr  solclien  I^uftdruckvertheilung  in  der  oberen  Ilalfte  der  Antv 
cyklonen  ist  jedocli,  soviel  mir  bekannt,  noch  nirgends  durch  That- 
s.Mchcn  crliartet,  im  (TCgentheil  machen  es  thermodynamische  Be- 
traclitinn^en  liochst  unwahrscheinlich,  dass  die  niedrige  Temperatur, 
wie  sic  an  der  (h'undtlaehe  der  sogenannten  Cyklone  mit  kaltem 
(  cnlrnm  Ix^ohachtet  wird,  sich  auf  einigermaassen  betrilchtlichere  H5hen 
erstrcckc.  ^\'enn  ab(»r  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  auch  die  an- 
ucnonnncnc  Anderung  in  der  Kriimmung  der  Flachen  gleichen  Druekes, 
die  von  nacli  ohen  convexen  in  gi'osseren  Hohen  allmahlich  in  con- 
cave ril)cri»('Ii('n  sollen,  nicht  eintreten.  Das  in  hoheren  Regionen 
(•rfnlocndc  Znstronien  naeh  den  Anticyklonen  ist  demnach  auch  kaum 
(lurch  die  \\  irknng  einwarts  gerichteter  Gradienten,  sondem  vielmehr 
(lynainiscli   ?ius  Stauersclieinungen  zu  erklaren. 

S()llt(»  ahcr  dennoch  die  bisher  gebrauchliche  Annahme  von  der 
( yklonnii  11  Druckvertheilung  in  den  obersten  Theilen  der  Anticyklone 
in  cin/clncn  Falh^i  riclitig  sein,  so  ist  doch  bei  dem  geringen  Drehungs- 
nio!n(nt,  wie  cs  in  dem  an ti cyklonalen  Wirbel  vorhanden  ist,  kein 
(irund    vorlianden,   dass   der  Sinn   der  Drehung  fthnlich  wie  bei  den 

*  S.  /.  B.  Si'RrNG,  Lehrb.  S.  211  Fig.  39. 
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Cyklonen  auf  nennenswerthe  Erstreckung  auch  dort  noch  der  gleiche 
bleiben  natisse,  wo  jener  der  Druckvertheilung  der  entgegengesetzte 
geworden  ist. 

Nach  dem  eben  Gesagten  hat  unter  den  vier  Fallen,  welche  beim 
centrirten  Wirbel  dem  Princip  nach  denkbar  sind,  nur  der  erste  eine 
praktische  Bedeutung  fur  die  Meteorologie  und  seiner  Untersuchimg 
soUen  deshalb  auch  die  folgenden  Zeiien  gewidmet  sein: 

Es  handelt  sich  demnach  hier  nur  um  Wirbel  rait  einwirts  ge- 
riehtetem  Gradienten,  kreisft)rmigen  Lsobaren  und  cyklonaler  Luft- 
bewegung  unter  der  besonderen  Voraussetzung,  dass  die  Windrichtung 
allenthalben  in  die  Tangente  der  lsobaren  ftUt. 

Unter  diesen  Bedingungen  muss  die  Oleichung: 

Pc+Pi  —  ^^o 

erfallt  sein,  und  die  Aufgabe  besteht  mithin  wesentlieh  darin,  eben 
diese  Gleichung  zu  discutiren. 

Nimmt  man  nun  eine  bestimmte  Isobare  heraus  und  bezeichnet 
man  deren  Radius  mit  r^,  den  Kriimmungsradius  der  Tragheitsbahn 
mit  Ti  und  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  der  Isobare  durch  r, 
so  gelten  ftir  ein  Lufttheilchen  von  der  Masse  m,  das  sich  auf  der 
Isobare  in  der  angegebenen  Weise  bewegt,  die  Beziehungen: 


Pc  =  w 


und  Pi  =  m 


v^ 


'  c 


v' 


T: 


Denkt  man  sich  den  ganzen  Vorgang  unter  der  geographischen 
Breite  (p  vor  sich  gehend,  und  nimmt  man  der  Einfachheit  wegen 
an,  dass  diese  Breite  fur  alle  Punkte  der  Isobare  die  gleiche  sei, 
was  freilich  nicht  der  Fall  ist,  aber  bei  Annahme  eines  mittleren 
Werthes  fur  <p  keine  grossen  Fehler  bedingt,  und  bezeichnet  man 
endlich  die  Lange  des  Sterntages  in  mittleren  Secunden  durch  T,  so 
hat  man  auch 

vT      ' 


r,  =: 


Oder 


477  sin  (f) 


4Tmv 
Pi  =  — jf-  sin  (f) 


und  mithin 


{ V^  ATT  \ 

=  m\ \-  —-  vsm<p\. 


^  SpRUNr. ,  Lehrb.  S.  24. 
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Wahlt  man  endlich  noch  fiir  die  GrOsse  -=■  =  0.0001458    den 

Buchstaben  k  und  setzt  man  r  =  wy,  wo  7  die  durch  die  Gradient- 
kraft  r  der  Masse  rn  ertheilte  Beschleunigung  ist,  so  erh&lt  man  die 
noch  einfachere  Form 

y  = \'  vksiviip.  (6) 

Fiir  die  Beschleunigung  7  aber  gilt  ausserdem  die  Gleichung 

G        13.6  ^  g  ,  . 

7  = —  a  =  0.00012237  Gr—  (7) 

1 1 1 1 1 1      p  p 

wenn  (i  der  Gradient  d.  h.  der  Unterschied  der  Barometerst8.nde  an 
zwei  in  der  Richtung  des  grSssten  barometrischen  Gef&lles  liegenden 
urn   die  Lfinge  von   i  Meridiangrad  oder  um   1 1 1 1 1 1 "  von  einander 
abstehenden  Punkten  ist. 
Zugleich  ist 

y  =  jSI=fftgcL  (8) 

wenn  man  unter  h  die  Hohe  versteht,  um  welche  die  Fl&che  gleichen 
Druckes,  die  sich  durch  den  betrachteten  Punkt  legen  lasst,  auf  die  hori- 
zontale  P>streckung  /  steigt,  oder  fSUt,  und  unter  et  den  Winkel,  den  die 
Flftchen  gleichen  Druckes  an  dieser  Stelle  mit  den  Horizontaien  bilden. 

Demnach  ist  auch  die  Beschleunigung,  welche  der  Luft  durch 
die  Gradientkraft  ertheilt  wird  gleich  jener,  welche  ein  schwerer 
Punkt  erfahrt,  wenn  er  ohne  Reibung  auf  der  fest  gedachten  FlSche 
gleiclion  Druckes  herabgleiten  wiirde,  sofem  nur,  was  hier  stets  der 
Fall  ist,  06  klein  genug  ist,  um  sin  imd  tg  einander  gleich  setzen  zu 
(lurf(Mi.  Die  beim  Herabgleiten  sich  ergebende  Beschleunigung  ist 
nanilicli  7  sin  ot,  wahrend  fftgoL  die  Kraft  ist,  welche  im  horizontaien 
Sinn(*  auf  (1(mi  Punkt  auszuiiben  ist,  um  das  Herabgleiten  zu  verhindem. 

Merkwurdigor  Weise  ist  eine  Ableitung  und  strenge  Formulirung 
dieses  wiclitigon  Satzes,  von  dem  man  stillschweigend  unz&hlige  Male 
(icbraucli  ^(anaclit  hat  —  ich  erinnere  z.  B.  nur  an  die  Figuren  27, 
39,  40  (les  SpRUNG'schen  Buches  — ,  soviel  mir  bekannt,  erst  vor 
wenigen  Jaliren,  und  zwar  von  Hrn.  Moller,^  gegeben  worden. 

Da  diese  Abhandlung  kaum  allgemein  zuganglich  sein  dQrfte^ 
so  lialte  icli  es  nicht  fur  liberflussig,  eine  ganz  kurze  Ableitung 
dieses  Satzes  hier  in  der  Anmerkung  mitzutheilen.^ 


^    I>(M'  Kreislauf  d.  atm.  Luft  11.  s.  w.    Arch.  d.  Seewarte.    Jahrg.  X.    Nr.  3.    1887. 
'    Sind   fji    iind  62   die  Baronieterst&nde  einer  in  der  Richtung  des  Gradienten 

lieL!:<'nd('n  (leradrn  von  der  Lance  /,  so  ist -, —  =  :  die  durch  diesen  Druck- 

°  /  mill' 
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Setzt  man  nun  die  in  (7)  und  (8)  gefundenen  Werthe  von  7  in 
dio  Gleichung  (6)  ein,  und  sehreibt  man,  da  r,-  niclit  melir  in  der 
Formel  vorkommt,  einfacli  /•  statt  /*,,  so  nimmt  die  Bedingungs- 
gleichimg  fur  den   centrirten  Wirbel  schliesslich  die  Formen  an: 

0.000  I  2237^  —   = [-  Vk  SllKf) 

Oder:  g —-  = \-  vk  sincb  (g) 

-^      p       dr         r  ^  ^^^ 

oder  endlieh:  g  tgoc  = h  vk  sin  cf), 

Gleichungen,  die  man  im  Einzelfalle  noch  weiter  vereinfachen  kann, 
indem  man  cf)  constant  betrachtet,  und  k  sin  (p  =2  K  setzt. 

In  der  ersten  Form  liatte  man  iibrigens  diese  Gleichung  auch 
unmittelbar  aus  den  GuLDBERG-MonN'schen  Grundgleichungen  ableiten 
konnen,  natiirlicli  mit  Beach tung  der  hier  gewahlten   Vorzeichen. 

Fiir  die  Anwendung  auf  bestimmte  den  Wetterkarten  zu  ent- 
nelimende  Falle  ist  jedoch  die  zweite  Form  die  bequemere,   besonders 

wenn    man    statt   tg  a  den  Werth     -  bez.     „-  einfiihrt.^ 

/  dh 

Die    Ilohen  h    kann    man    namlich    fur    bestimmte    Werthe    von 

Druck  und  Temperatur  unmittc^lbar  aus  de^n  Tabellen  entnehmen,  welche 

die  Hohe  der  Luftsaule  angeben,  deren  Druck  i"'""  ausmacht,   wie  man 


untcrscliied  liervorgebnichte  Be.schlennigung  aber  cgicbt  sich  folgendcrniaassen:  Denkt 
man  sicli  eineii  Lnrtcvlinder  herausi;erioinmen .  dessen  Axe  die  Liinjj;e  /  bat  iiiid  dessen 
Basis  die  Hiicbe  a  balden  mag.  so  wirken  auf  die  beiden  Gniridtlacben  die  Dnicke 
13.6  (/.s/ji  uiid  i'^.6(/s/)2,  WM'iiii  das  speciliscbe  Gewicbt  (b^s  (^)iiecksilbers  zu  13.6 
an^eiiommeu  wird.  Die  in  dem  Cvbnder  entbaltene  ^lasse  aber  ist  ,9/^,  wenn  0  die 
Masse  der  Luft  im  Cubikmeter  ist.  Diese  Masse  erbiilt  (bircb  den  Diiicknnterscbied 
13.6  (/.v(/»i  —  fj2)  eine  Bescbleiinigung: 

/>! — 62  G        13.6  cIO    13.6 

'  I^         ^     '^  1 1 1 1 1 1       ^      ^  (U       0     ^ 

Fragt  man  sicb  nun.  um  welcbe  Kobe  //  man  sicb  liber  dem  End])unkte  der 
Linie  /.  zu  wek'bem  der  (boliei'e)  Baromeierstand  h^  gebort ,  erbeben  muss,  um  auf 
(bescm  AVeu;e  ebenfalls  zu  dem  Stande  62  '/-'i  gelangen.  so  findet  man  naeb  den  Grund- 

bi«;en   fur  die  Barometerformel  hj  --  (b^  —  ho)  13.6  oder  h  -^ 13.G    und    mitbin 

h 

Beacbtet  man  ausserdem .  in  web'ber  A\MM>e  ^  bei  gleichbleibendem  Drucke  von 
der  rem[)eratur  abliiingt,  so  siebt  man  sofort,  dass  benacbbart«  Druckllaeben  parallel 
veivaufen,  wenn  (be  Temperatur  zwiscben  ilnien  constant  ist,  wiibrend  sie  andernfalis 
n;icb  der  Seite  der  >iidvenden  1Vm]>eraturen  convergircMi ,  indem  Acv  vertieale  Abstand 
der  benaebbarten  Drnekilacben  jederzeit  der  an  den  beirellendiMi  Stellen  berrscbenden 
absoluten    temperatur  proportional  ist. 

^    Sprung.  Lebrb.  JS.  119  Gl.  (5). 
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ste  z.  B.  in  Mohn's  (inimlzflgen  als  TabpUe  V  findet,  wiihrend  sirli 
(lie  Entfernuns:  der  Isuhni-en,  welelie  uiu  i"""'  verscliiedenem  IJaroiuetPr- 
standf  entspi-ei'Iieu .  dircft  aus  dpi-  Wrttt'i-karto  prcicltt. 

Ciesetzt  z.  B.  iniui  woUte  nus  der  in  Smune's  Lelii-bucli'  niit^c- 
theilten  Wetterksrtc  vom  14.  October  1881  fur  das  nordlicbe  Kiiji^laiid, 
also  ungefShr  fiir  Puiikte  zwistlien  Shields  und  Bradford,  die  Neigving 
der  DruckflScheii  1  ifstimnipn ,  so  ITvnde  man  fiir  deii  dniiials  h^rr- 
schenden  Dniek  vun  730"""  und  die  Temperatur  io"  fur  A  den  Wertli 
ii1'3,  iur  die  Entteniuna  der  Isobareu  725  und  735  aber  1  Su*""  und 
mithin  die  Entfernung  der  Inobaren   739  und  730  oder  730  und  731 

anuiihernd  gleich    r8^'  und  demnach  tg  a,  =  ——^—  ^  tg  o^  1'3'j". 

18000 

Dieses  Beispiel  ist  auch  Insofern  interessant  als  es  retflit  deutlieh 
zeigt,  wie  aussenjrdeutlicti  gt-ring  im  Allgemeinen  die  Neigung  dor 
Flachen  gleichen  I>iiickes  ist,  da  man  sclbst  bei  der  starkeii  atiiio- 
sphaerisehen  Storung,  wie  sie  aii  dcm  Ijetreffenden  Tage  in  der  lie- 
trachteten  legend  herrsKhte,  dennoch  von  dem  betrachteten  Punkte 
um  18^"  nordw^rts  gehen  musste,  um  die  gleiche  Aaidemng  des 
Luftdnieks  zu  erb.nlten  wir  bei  ddr  Erhebuug  um  niebt  cinmal  13'", 

Suelit  man  nun  aus  der  Gleichung  (9)  allgemeine  Scldiisse  zu 
zit'Iien,  so  entnimmt.  man  aus  ibr  vor  Allom,  dass  es  tiir  das  Bestehcii 
eint-s  eentrirten  c;vkkmaleu  Wlrbels  unerlHsslich  ist,  dttss  zwiscben 
der  Di-uckvertbeiluug  und  den  VVindgoscbwindigkeiten  ganz  bt^stimmle 
Bczieliungen  vorhaiiden  seien. 

Es  giebt  demimeli  in  alien  Fiillon,  wo  die  Winde  cin.  Cenlnim 
im  iielitcii  Sinne  des  Worles  umki'eisen,  eine  ganz  bestimmte  Uruck- 
verlht'ilung,  wetclu'  das  Forlbcstehen  eines  solcben  Wirbels  ermOglit-ht, 
und  unigckebrt  bei  jeder  syrametriscb  circulai-eu  Druekvertheihillg 
ganz  bpNtimmte  (Ji'schwindigkeiten,  fiir  weiebe  das  Gleiclie  gilt. 

Wenn  Iiiebei  die  Reibung  ganz  unberiicksicbtigt  ist,  so  schliesst 
dies  die  Voraiisset;(ung  in  sieh,  dass  sie  dm"cb  Krftfte  iiberwuiuipn 
wird,  web'lie  bier  i;;irnirbt  in  der  Reebnung  ei-scbeiuen,  also  z.  B. 
durcli  die  (icscbwiiidiykcil.sunterseluede  in  den  benacbbarten  Scbiditeu, 
die  ilirciscits  Ireilieli  winder  dureli  Ursachen  unterbalfpn  werden  werilen 
miisscii .  die  ;iusserlial1i  des  betraeliteten  (Jebietes  liegen.  Reinenfalls 
kuiiiicn  dicse  WiderstJlnde  im  eentrirten  Wirbel  durcb  die  aus  der 
Drnckvcrtiieilung  entspringenden  KrSfle  iiberwunden  werden  und  dies 
ist   ('ill'  die   naelistelii-iiilen    Metraelitungen   das   Wesentliche. 

Die  I'Vdgen,  uclrln-  binsiehl.lieh  der  gennnntt-n  Wirbel  liei  den 
Mclcfrnldyeri   interr'^siiTn.   sind   nun   die   tblgenden: 
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1.  Giebt  es  wirklich  Cyklonen,  welche  wenigstens  an  der  Erd- 
oberrtache  selbst  solche  Druck-  und  Windvertheilimg  aufweisen,  wie 
sie  in  der  centrirten  Cyklone  bestehen  miissen? 

2.  Konnen  diese  Bedingungen  unter  den  in  der  Atmosphaere 
lierrsehenden  Verhaltnissen  in  Schichten  von  grosserer  verticaler 
Erstreckung  gleichzeitig  erfiillt  sein,  oder  ist  es  nnwahrscheinlich, 
dass  eine  Cyklone,  die  an  der  Erdoberflache  als  centrirter  Wirbel 
erscheint,  auch  noch  in  grosseren,  wenn  auch  nur  massigen  Hohen, 
die  gleiche  Eigenthiimlichkeit  besitze?   . 

3.  Welche  SchlGsse  lassen  sich  daraus  ziehen,  wenn  die  Be- 
dingungsgleichung  (9)  nicht  ei^flillt  ist,  sondern  wenn  Abweiehungen 
da  von  in  bestimmtem  Sinne  vorhanden  sind? 

Betrachtet  man  nun  die  Formel: 

a  tgoc  = \-  vk  siiid), 

die  man  mit  Riieksiclit  darauf,  dass  r,  iin  Folgenden  nicht  mehr 
vorkommt,  so  wie  dass  man  sich  bei  der  Untersiichung  immer  auf 
einen  bestimmten  Werth  von  (f)  beschranken  wird,  in  die  noch  ein- 
fachere  Gestalt 

gtgu  = [-vK 

r 

bringen  kann,  unter  dem  in  der  ersten  Frage  aufgeworfenen  Gesichts- 
punkte,  so  bemerkt  man  vor  AUem,  dass  sofern  nicht  durch  gleichzeitige 
Abnahme  der  Geschwindigkeit  eine  Compensation  eintritt,  bei  ab- 
nelmienden  Werthen  von  r,  d.  h.  bei  Annaherung  an  das  Centrum, 
die  Neigung  der  Flaclien  gleichen  Druckes  oder,  was  auf  dasselbe 
hinauskommt,  der  Gradient,  wachsen  muss.  DicvS  gilt  in  um  so 
hoherem  Grade,  wenn  auch  die  Geschwindigkeit  mit  der  Annfilierung 
an  das  Centinim  wJchst,  In  der  allernachsten  Nahe  des  Centrums 
wiirde  selbst  bei  gleicher  Geschwindigkeit  der  inneren  und  ausseren 
Ringe  der  Gradient  uneudlich  werden,  was  naturlich  unmoglich  ist. 
Dagegen  kann  die  Zunahme  der  Centrifugalkraft,  wie  sie  durch  die 
Abnahme  von  r  bedingt  ist,  durch  eine  entsprechende  Verminderung 
der  Geschwindigkeit  wieder  aufgehoben,  ja  sogar  libercompensirt 
werden,  so  dass  die  Gradienten  in  unmittelbarer  Umgebung  des 
Centrums  wieder  abnehmen,  ganz  so  wie  man  es  thatsachlich  haufig 
beobaclitet.  Man  sieht  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  man  den  Ver- 
haltnissen, wie  sie  hier  als  Bedingung  fur  die  centrirte  Cyklone  auf- 
gestellt  wurden,  wenigstens  sofern  man  sich  auf  die  rein  qualitative 
Betrachtung    beschrankt,    in  Wirklichkcit  hilufig  begegnet,    und   dass 
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somit  die  Existenz  centrirter  Cyklonen  durchaus  nicht  unwalirschein- 
lich  ist. 

Aber  audi  dnnn,  wenn  man  der  Sache  rechnerisch  naher  tritt, 
kommt  man  zii  dom  gleichen  Ergebnisse  und  ftndet  man,  dass  Cy- 
klonen die  an  ihrer  Basis  wenigstens  annftherungsweise  eentrirt  sind, 
kaum  zu  den  Seltenlieiten  geh5pen  k5nnen. 

Um  hierftir  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen  habe  ich  berechnet, 
welche  Windcfescliwindigkeiten  erforderlich  wftren,  wenn  bei  einer 
Luft<lruckvertlieilung,  wie  sie  Hr.  Sprung  als  mittlere  VertJieilung  fur 
vier  wolilausgebildete  Cyklonen  erhalten  hat/  diese  Cyklone  eentrirt 
sein  soUte. 

Es  er^aben  sich  biebei  fur  Entfernungen  vom  Centrum  umioo, 
200,  300,  400,  600,  800,  1000^*  (xeschwindigkelten  von  io?8,  2o?7, 
21  ""4,  2  3"'o,  i8"*o,  13^3,  io?4  in  der  Secunde,  das  sind  Zablen, 
welclio  mit  den  WindstArken,  wie  man  sie  aus  den  synoptischen  Karten 
fur  die  betreffenden  Tage  entnimmt,  nicht  in  Widersprach  stehen. 

Nocli  leieht<^r  libersieht  man  dies,  wenn  man  annimmt,  die  Cy- 
klone bofind(^u  sicli  unter  dem  45.  Breitengrade  und  in  dem  be- 
traeht(»teii  Thoile  dorselben  herrsche  bei  einer  Temperatur  von  10° 
der  Barometerstand  730  oder  bei  15^  der  Barometerstand  745  u.  s.  w., 

alsdann    ist    namlidi    0.00012237  •  —  beinahe    genau    =  o.ooi    und 

P 
0.0001458  sin  (p  —  0.000103  I  oder  nahezu  =  o.oooi. 

Mitliin    ninimt    die   Gleichung  (9)   unter  diesen  Voraussetzungen 

die  ausserordf^ntlicli  einfaehe  Form  an: 

O.OOI  G  =  —  +  0.0001  t?, 

r 

oder  wenn  man  die  Barometerstande  an  den  Endpunkten  einer  in 
die   Riditunii^    des   Gradienten    fallenden   Linie    von    der  Lftnge    eines 

McridiMiigrades  mit  /3,  und  ^3  bezeichnet: 

Cr  =  1^1  —  1^^  =:   1000 h  O.I  t?  .  (  I  o) 

IIi(M-aus  entnimmt  man  sofort,  dass  im  centrirten  Wirbel  bei 
dnrr  Win(li;esdiwindic:keit  von  10"*  in  der  Seeunde  in  Entfernungen 
von  I  or),  10  und  i'''"  vom  Centrum  Gradienten  bestehen  mussten 
von    '2.   I  1   un<l   I  01"""  auf  den  Grad. 

(undicntcn  wie  der  letztfi^enannte  koinmen  wohl  nie  oder  hoch- 
sifMis  auf*  i^anz  besehninkteii  Stellen  vor,  aber  gerade  liieraus  ersieht 
man   rcdit  sdilagend,    wie   gewaltig   selbst   bei   sehr  massigen  Wind- 

^  S.  Spring,  Lehrb.  S.  150. 
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starken  —  ein  Wind  von  i  o"^  in  der  Secunde  wird  noeli  niclit  ein- 
mal  als  » stark «  bozeiclinet  —  in  der  Nahe  des  Centrums  die  Centri- 
fugalkraft  zur  Geltung  kommt,  und  wie  ausserordentlich  stark  dort 
die  (n*adienten  sein  miissten  —  fiir  i?  =  20  wiirden  die  Wertlie  sicli 
naliozu  vervierfaelien  —  wenn  in  diesen  Tlieilen  nieht  centrifugale 
Bewegungen   an  die  Stelle  der  centripetalen  treten  soUen. 

Bei  den  gewolinliel)en  Cyklonen  nimmt  jedoch  die  Windgeschwin- 
digkeit  niit  der  Annalierung  an  das  Centrum  von  einer  bestimmten 
oft  nicht  unbetraelitliclien  Entfernung  an  wieder  ab,  ebenso  wie  die 
Grosse  der  Gradienten,  so  dass  sie  auch  in  diesen  Tlieilen  sehr  wohl 
centrirt  bleiben  konncn,  wie  das  an  dem  oben  genauer  erorterten 
Beispiele  der  schematischen  Cyklone    bereits  nachgewiesen  wurde. 

Ubrigens  sclieint  der  Gedanke  niclit  ausgesclilossen ,  dass  auch 
bei  diesen  dann  und  wann  sclion  in  massigen  Hohen  centrifugale 
Bewegungen  an  Stelle  der  centripetalen  treten,  und  sofern  die  zur 
Erlialtung  derselben  erforderlichen  Luftmengen  nicht  ganz  von  unten 
beschafft  wcrden  konnen ,  auch  absteigende  Strome  an  Stelle  der  auf- 
steigenden  treten.  Wenigstens  spricht  die  nicht  selten  beobachtete 
Abnahme  der  Bewolkung  bei  Annalierung  an  das  Centrum,  die  sich 
manchesmal  sogar  als  »Auge  des  Sturms«  zu  erkennen  giebt,  sehr 
entschieden  dafur. 

AVie  sich  diese  Verhaltnisse  bei  den  eigentlichen  Tornado's  oder  gar 
bei  den  Tromben  gestalten,  davon  soil  spater  noch  gesprochen  werden. 

An  zweiter  Stelle  wurde  danach  gefragt,  ob  es  wahrscheinlich 
soi ,  dass  eine  an  ihrer  Basis  centrirte  Cyklone  diese  Eigenthumlich- 
keit  auch   noch   in  grosseren  Hohen  besitze? 

Diese  Frage  hatte  man  naturlich  von  vornherein  zu  bejahen,  wenn 
(lie  Annahme  gestattet  wiire,  dass  liber  jedem  Punkte  der  Grund- 
lliiche  einer  solchen  Cyklone  auf  grosse  Erstreckung  die  Bewegung 
und  das  barometrische  Getalle  die  gleichen  seien. 

Da  (lies  jedoch  nur  in  Ausnahmsfallen  und  auch  dann  nur  in 
Scliicliten  von  niassiger  Miichtigkeit  zutreffen  wird,  so  ist  die  Frage 
(lahin  zu  modificiren,  ob  solche  Anderungen  der  beiden  in  Betracht 
konimenden  Elemente  denkbar  sind,  dass  trotz  derselben  die  Bedin- 
gung  der  Centrirung  erfiillt  bleibt? 

Einen  Uberblick  fiber  diese  Verhaltnisse  erhalt  man  am  leichtesten 
durch  die  na(*hstehende  Beti'achtung: 

B(v.eichnet  man  die  Ilohe  eines  Punktes  liber  der  horizontalen 
Grundllache  (lurch  c,  so  gelten  im  Falle  symmetrisch  circularer  Ge- 
staltung  des  ganzeii   Wirbels  die  Gleichungen: 
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und 

r  =  <p(r,z). 

Benutzt  man  namlieh  die  zweite  der  ohen  untor  [o]  anf- 
gestelltrn    (ileichungen    und    (Tinnort   man   ssioli   zujfleioh   daran.   dass 

p  =  po  i  y.'  ,  WO  po  =^  '-293,  6  =  7C0  und  T  die  absolute  Tempe- 
ratur  ist,  so  kann  man  diese  Gleichung  in  die  Form  bringen: 

760 1 3-^   T  dl)        v^ 
p„2  73     6    r/r         r 

odor  wonn  man  7'  in  jeder  Ilorizontalebene.  d.  h.  fur  jedes  gegebene  c 
als  constant  Ix^traclitet,  was  olme  grossen  Felder  zulSssig  ist,  in  die 
noch  oinfa(*li(*ro: 

A"  db        v' 

0    dr         r 

Reaelit(*t  man  nun  die  ebon  aufgest(jllte  Beziehung,  wonaoh 
r  -  (/)(/\c),  so  tritt  an  die  Stelle  von  -- der  partielle  Differeiitialquotient 
und  man  erliiilt: 

I)i(»so  (ilcicliung  lelirt,  dass  os  fiir  jede  gegebene  synimetriseh 
circulnrc  Druckvertlieilung  ein  System  von  Gesehwindigkeiten  giebt. 
lur  wf'lclios  (Um*  Wirbel  ein  centrirter  wird,  und  dass  es  umgekelirt 
li'ir  )(•(!(  s  System  gleieb(f*)rmiger  Kreisbewegungen  um  ein  und  dieselbe 
Axe,  wcnn  sie  nnr  stetig  in  einander  iibergeben,  eine  bestimmte 
I)ruckv(MtIi(Mlung  giebt,  l)ei  weleher  diese  Bewegungen  dauernde  sind, 
d.  h.  don  Hedingungen  des  centrirten  Wirbels  entspreeben;  naturlioh 
nnr  soforn   man   von   Reibungswiderstanden  abseben  darf. 

Nimnit  man  zuerst  die  Dniekvertbeibmg  als  geg(d)en  an,  und 
donkt  m<Mn  sich  di(^  l)rnekllacl)en  plotzHcb  in  starir  verwandelt  und 
scliwonii  in  donsc^lben  olme  RcMbnng  vei'sebiebbaren  Punkten  die 
(icvscliwindiirkoiton  ortl)eilt,  wie  sie  aus  der  Gleiebung  (i  i)  folgeii,  so 
])l('ii)rn  sic  siimmtlich  auf  den  liorizont'den  Kreisen  und  setzen  ihi*e 
Ho\v(\ii\iiiU('n  in  .i^^lei(»b(M*  \V(*ise  fort,  da  aus  dem  Widerstande  der 
Kliiclic  ill  dicsom  Fall(»  eine  naeh  einwilrts  geriebtete  Kraft  entspringt, 
wcldir    (Irr  nncli   nnswfirts  goriebt(*ten  //  tgot  das  Gleieligewiebt  bait. 

Dif  Uosclilcuniirnnii:.  wolelu*  in  ditvsem  Falle  einem  auf  der  Fb'ielie 
i)f'lin(HicIicn  Mnssonpunkt(^  (hnrh  die  Seliwerkraft  in  der  Rielitnng 
(Ics  (m'IViII(\s  ortlKMll  wird  ist  (j  sin  ot,  wfdirend  die  (\)m])oiH»nt(*  der 
nncli   auswiirts  gerichteten  llorizontalkrail  (/  tgoL^   welcbe   den  Punkt 
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auf  der  Flache  in  die  Hohe  zu  treiben  sucht  g  tgx  cosec  d.  i.  eben- 
falls  g  sinot  ist. 

Waren  die  Gescliwindigkeiten  an  irgend  einer  Stelle  bez.  auf 
irgend  einem  Horizontalkreise  gi'osser  oder  kleiner  als  es  die  Gleichung 
(i  i)  verlangt,  so  wiirde  ein  Aufsteigen  oder  Herabgleiten  des  Punktes 
eintreten. 

Die  Gescliwindigkeiten,  wie  sie  sich  bei  einer  bestimmten  Druck- 
vertheilung  aus  der  Gleichung  ergeben,  sollen  deshalb  die  »kritischen 
Gescliwindigkeiten «  heissen,  wahrend  die  Druckflachen,  wie  sie  sich 
bei  bestimmten  Geschwindigkeiten  aus  der  Gleichung  ergeben,  »kritische 
Flachen*   heissen  sollen. 

Der  Gradient  aber,  wie  er  dieser  »kritischen  Druckvertheilung« 
entspricht,  soil  im  Gegensatze  zu  dem  jemals  vorhandenen  »eflfectiven 
Gradienteutt  als  »kritischer  Gradient*  bezeichnet  werden,  so  dass  man 
die  (xrundbedingung  fur  den  centrirten  Wirbel  auch  in  die  Form 
bringen  kann:  »>Im  centrirten  Wirbel  miissen  die  Druckflachen  mit 
»den  kritischen  Flachen  zusammenfallen  und  die  effectiven  Gradienten 
wgleich  den  kritischen  Gradienten  sein.« 

Mit  Hiilfe  dieses  Satzes  libersieht  man  nun  sofort,  dass  es  durch- 
aus  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  an  der  Erdoberflache  centrirte 
Cyklone ,  auch  noch  in  grosseren  H6hen  die  gleiche  Eigenthiimlichkeit 
besitze. 

Der  Abstand  zweier  bestimmter  Druckflachen  ist  namlich  im 
AUgemeinen  auf  ihre  ganze  Erstreckung  bin  nur  massigen  Anderungen 
unterworfen,  da  er  einfach  den  an  den  verschiedenen  Stellen  berr- 
schenden  absoluten  Temperaturen  proportional  ist. 

In  der  Cyklone  werden  demnach  die  Druckflachen  bei  der  Ent- 
fernung  von  der  Axe,  wegen  der  Temperaturabnahme  mit  der  Hohe 
allmahlich  etwas  aneinander  riicken,  selbst  wenn  die  Temperatur  an  der 
Grundflache  mit  der  Entfernung  von  der  Axe  nicht  abnahme,  wie 
dies  bei  der  Cyklone  mit  warmem  Centrum  der  Fall  ist,  aber  immerhin 
wird  diese  Annaherung  eine  verhaltnissmaasig  geringe  bleiben. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich  mit  den  kritischen  Flachen,  diese 
heben  sich  nach  aussen  bin  ganz  betrachtlich ,  so  wie  die  Geschwindig- 
keiten mit  der  Hohe  zunehmen. 

Da  namlich  das  zweite  Glied  der  Gleichung  im  AUgemeinen  nur 
wonig  in  Betracht  kommt,  so  wachst  die  Neigung  der  Druckflachen 
naliezu  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit. 

Haben  demnach  die  Drackflachen  bei  einer  Cyklone  einen  Verlauf 
wie  er  in  dor  nebenstehenden  Figur  durch  die  ausgezogenen  Linien 
dargestellt  ist,  und  wie  er  haufig  vorkommenden  Verhaltnissen  ent- 
spricht,   und   ware    diese  Cyklone    in    einem   Horizontalschnitte  A  A 
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centrirt,  so  wU-d  sie  dies  oberhalb  und  uiiterhalb  dieses  Schnittes  nicht 
mehr  seiit,    suwie  die  Gescliwindigkeiten  mit  der  H6he  zunehmeo. 

Unter  dieser  Voraussetzung  verlaufen  n&mlieli  die  kritisclien  Fl&chen 
alinlich  wie  dies  in  der  Figur  durcli  die  gestrichelten  Linien  angedeutet 
ist  und  fallen  demnacli  nur  in  dem  Schnitte  AA  mit  den  Druckflftclien 
zusaniimMi.  da  sie  dort  gemeinsame  Tangenten  haben. 

•(Jhpi-halb  dieses  Sclinittes  sind  die  CentrifugalkrHfte  grOsser  als 
•die  nach  der  Axe  gericliteten  Gi-adientkrftfte  und  mflssen  demnach 
•aiieh  Brwpgungen  gegen  den  Gradienten  stattfinden.- 

Die  erwahnte  Schnittflftche ,  die  aber  durchaus  nicht  eine  Ebene 
zu  Kciii  lirauelit,  soiidern  liier  nur  der  Einfaeliheit  halber  als  solche 
gedaelit  wurde,  scheidet  demnach  eiii  Gebiet  von  centripetalen  Bewe- 
gungen  von  einern  solchen  mit  centrifugalen. 

DiiirklltlrhciL  uiid  kritiiichp  FUcheii  in  einpr  ('jklonF. 


/ugleifh  (iliersieht  man  leicht,  dass  ein  solchea  TTnischlagen  im 
Sinne  der  Heweeung  auch  ohne  Anderung  im  Voraeichen  des  Gra- 
dienten eintri'teii  muss,  sowie  die  Bewegung  an  der  ErdoberflRche  der 
rein  ki-fisfJlrriiigpn  einigermaaasen  nahe  kommt.  Denn  da  die  Wind- 
gesciiwiiidigkeiten  erfahrtmgagemass  mit  der  HOhe  rtsch  zunehmeti, 
wShvi-nd  die  Neifrimg  tier  Druckflftchen  meistentheils  sogar  eine  Ab- 
nalimc  aufweisen  winl.  so  muss  sich  eine  Bewegung  wie  die  eben 
betrarlifpte.  die  nm  Enlboden  eine  schwachc  centripetal©  rx)mponente 
liattp,  Vipi  (Ipm  L'l)ergang  in  hOhere  Schichten  zuprst  in  eine  centrirte 
nnd  spftter  sogar  in  eine  centrifugale  verwandeln. 

Die  zweite  dnr  oben  aufgestellten  Fra^^n  ist  demnach  zu  verneinen 
und  daliin  zu  heantworten,  dass  es  hOehst  unwahrscheinlich  ist,  dass 
Cvklonen  auf  grossere  verticale  Erstreckung  bin  centrirt  bleiben,  Man 
Iiat  vielmehr  in  den  oberen  Tlieilen  solcher  Cyklonen  centrifiigale  Be- 
wpgungpii  zu  erwai-fpn,  selbst  wenn  sie  gegen  den  Gradienten  eifol^nli 


Der  voris:*'  Absebiiitt,  welcher  eigentlich  der  Beantwortung  der 
/wpitcii  <|pr  ohi'u  aufgpstpUteu  Fragen  gewidmet  war,  enthftlt  zugleich 
jf-nc  der  ilrittPii  in  sicli.  Diese  letztere  bezog  sich  auf  die  SchliiBse, 
welcln-  sicli  aus  der  NichterfiiUuniir  der  fQr  den  centrirten  Wirbel 
jriiltiifi'ii   Hpdiii!;ungpii  ziolien  la^sen. 

Sit^iiii.-s1.(.'ri.:l>le    IK90.  112 
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Diese  BedingUngen  wurden  durch  Einfiihrung  des  Begriffes  der 
kritischen  Flache  in  die  einfache  Form  gebracht:  »im  centrirten 
•Wirbel  miissen  die  kritischen  Flaehen  und  die  Flachen  gleichen 
•Dmckes  zusammenfallen*. 

Die  Neigung  der  Flache  gleichen  Druckes  misst  namlich  nach 
dem  oben  Gesagten  die  Grosse  der  nach  der  Axe  hin  wirksamen 
Gradientkraft,  die  Neigung  der  kritischen  Flache  aber  die  aus  der 
Centrifugalkraft  sowie  aus  der  Erdrotation  entspringende  von  der  Axe 
abgewendete  Componente. 

Besitzt  demnach  an  einer  gegebenen  Stelle  die  kritische  Flache 
eine  geringere  Neigung  als  die  Druckflache,  so  hat  man  es  mit  einer 
einwarts  gerichteten,  also  centripetalen  Resultante  zu  thun,  ist  die 
kritische  Flache  starker  geneigt  als  die  Druckflache,  so  ist  die  Re- 
sultante centrifugal. 

Hierbei  muss  man  jedoch  wolil  beachten,  dass  die  kritischen 
Flachen  auch  bei  symmetrisch  circularer  Druckvertheilung  nur  dann 
Rotationsflachen  sind,  wenn  die  Luftbewegungen  in  Kreisbahnen  vor 
sich  gehen ,  die  auf  der  Axe  senkrecht  stehen ,  und  deren  Mittelpunkte 
in  eben  dieser  Axe  liegen. 

Unter  diesen  Bedingungen  ist  aber  der  Zustand  ein  labiler,  so- 
fern  die  DiTickflachen  und  die  kritischen  Flachen  nicht  an*  jeder  Stelle 
die  gleiche  Neigung  haben  bez.  nicht  innerhalb  des  ganzen  betrachteten 
Raumstiickes  zusammenfallen. 

Trotzdem  hat  auch  die  Untersuchung  dieses  natiirlich  nur  als 
Durchgangszustand  denkbaren  Falles  ein  gewisses  Interesse,  da  wie 
schon  oben  erortert  die  Bewegungen,  wie  man  sie  beobachtet,  that- 
sachlich  sehr  haufig  den  Kreisbewegungen  •  ausserordentlich  nahe 
komraen,  wahrend  andererseits  die  Verallgeraeinerung  der  Aufgabe 
nicht  unerhebliche  SchAvierigkeiten  bietet. 

Nahezu  kreisformige  Bewegungen  hat  man  z.  B.  vermuthlich  bei 
den  Tornados  und  Tromben  in  der  Nahe  der  Axe  vor  sich. 

Wendet  man  nun  die  eben  eingeftihrte  Betrachtungsweise  auf 
solche  Falle  an,  so  findet  man,  dass  bei  Annaherung  an  die  Axe  die 
kritischen  Flachen  ganz  ausserordentlich  starke  Neigung  besitzen,  und 
mithin  ganz  enorme  Gradienten  vorhanden  sein  miissen,  wenn  diese 
Kreisbewegungen  nicht  in  centrifugale  iibergehen  soUen. 

So  ergiebt  sich  z.  B.  aus  der  angenaherten  Formel  (lo)  fiir 
r  =  10  und  v  =  30,  d.  h.  fiir  eine  WindgescliAvindigkeit  von  30"  in 
einem  Abstande  von  der  Axe  von  io"\  ein  Gradient  von  90000,  d.  h. 
eine  Druckabnahme  von   0.81"'"'  tiir  T"  Annaherung  an  die  Axe. 

Der  Neigungswinkel  der  kritischen  Flache  aber  wird  unter  den 
angegebonen  Voraussetzungen  etwa  84^. 
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Werdeii  (iemiiacli  soU*lie  Kewepuugeii  ciriKfleitot  auf  Kasten  von 
Knerffie,  die  an  anilerrn  StHJen  gewoniiPii  wurde.  so  iiiiisaen  io 
der  Umgebuiijf  dtr  Ax«  starke  LulTLvcnlOiiiiungen  auftreten,  die  man 
berfclmen  kaiiu.  wnuii  mau  iibpr  dir  Alnialimc  der  (ieseliwiiidi(fk<'it 
mit  der  Kntleriiunff  von  der  Axe  bestimmte  Voraussetzungen  marlit. 

Solche  Iti'cliiiimKcii  li«t  borcits  Ferrel'  ttir  deii  Tonmdo  anKo- 
stellt,  den  cr  I'bcn  als  eiiifarbpii  (■entrii'ten  Wirbel  bptracliU-t.  iind 
fur  deii  er  nurli  die  (lestalt  der  Dnn-kflSfben.  die  uiiter  der  Arinnlimp 
gegebener  (Jcsclnvindigkciteii  rbeii  uiisere  kritiaeheu  FlSclieu  sind. 
in  einer  Figur  dargest^llt  hat. 

V.S  ware  deslialh  ksmni  nothig  gewesen,  diesen  Punkt  hier  noeh 
eininal  zu  benihren,  wenn  es  mir  niclit  scldene,  aU  ob  nach  riner 
Richtung  bin  aus  diesen  Hclnuditmisen  andere  Scbtijsse  zu  Ziehen  waren. 
als   sie   der   trenarmte   Fnrscher  gezogen   hat. 

Die  gaiin  euormen  Ciradienteii.  welclie  in  einem,  wenn  auch  nur 
selir  diinneji,  die  Axe  des  Toniado's  ningebenden  Mantel  herrschen 
miissen,  weim  keine  eenf.nfugalen  Bewegungen  eintreten  soUen,  machen 
es  nanilieh  sclir  unwahrselieinlieh.  dass  Luft  von  aussen  her  diesen 
Mantel  dur<-lidringt  und  Rich  iiaeh  der  Axe  bin  bewegt,  d.  h.,  tlass 
contripetale   Hewegungeii   eintreten. 

Um  sdlclie  hervorzubringen .  mussten  ,ja  die  tliatsacblich  vor- 
Iiandenen  DnickilSchon  noch  starker  geneigt  sein,  als  die  kritischen 
Flaclien  oder  was  dasselbe  ist,  <iic  effeetiven  Gradienten  mnssten  noch 
grosser  seiii  als  die  kritischen,  die  selmn  so  aussorordentlich  grosHe 
Werthe  annehnien, 

Wenn  aber  kein  tbrtgesetifteK  ZustWimen  nacb  der  Ase  bin  statt- 
findet,  dann  ist  auch  das  Bestehen  eiiies  aulsteigeuden  Stromes  ill 
diescr  selbst  nicht  denkbar. 

Im  Gegentheile  mOchte  ieh  es  liir  walirsebeinlich  ijalt«a,  dass 
ill  dem  Axenkanal  keino  sehr  bedeut^nden  verticalen  Bewegtuigen 
slattfinden.  sondeni  daas  dersolbe  Ini  wesentliclien  ein  fortschreitender 
lidtverdiinnter  Raiim  ist,  wobei  jcdoeb  immor  neue  Lufttheilchen  in 
die  Bewegung  hineingerissen  und  damit  der  Verdiinuung  unterworfen 
wcrden. 

Die  Aiumlinie  eines  auCsteigenden  Stromes  in  dem  Axenkanal  ist 
aiieh  gav  iiiidit  nothwendig,  da  ja  clien  Fkhrix  iiaidigpwieseii  hat, 
dass  die  durch  d'w.  CentrifiigaLkraft  hervorgerufeue.  Luftverdiinnuug, 
der  keine  WRrniezufuhi-  zur  Seite  steht,  ausri-'ichcnd  ist,  um  die  Con- 
densation imd  damit  die  Entst^hnng  des  Wolkenschlauches  zu  erklaren. 
Wenn   slch    ibihei   der  .Sehlauirh   zue^^t    als   be rabhiln gender   Ansatz   an 
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der  Wolke  zu  erk^nnen  giebt  und  dann  erst  allmahlich  berunterzusteigen 
scheint,  so  ist  dies  ganz  natiirlicli,  da  dort,  wo  die  Reibiing  am 
Erdboden  nicht  in  Betracht  kommt,  schon  in  einem  frfiheren  Ent- 
Ivickelungsstadium  der  Ei'scheinung  erliebliche  Geschwindigkeiten  auf- 
tfeten  werden,  die  dann  die  Luftverdiinnung  und  damit  die  Conden- 
sation im  Gefolge  haben  mtissen.  Uberdies  steht  die  Luft  gerade 
unterhalb  der  Wolke  der  Sftttigung  am  nftchsten  und  bedarf  es  dort 
nur  ganz  geringer  Luftverdflnnung  um  Condensation  hervorzubringen. 

Erst  wenn  die  Geschwindigkeiten  auch  in  den  unteren  Scliichten 
der  Atmosphaere  die  entsprecliende  Steigerung  erfahren  liaben,  schreitet 
auch  dort  die  Verdiinnung  soweit  fort,  dass  der  Wolkenschlauch  bis 
zur  Erde  herabreicht. 

Dabei  darf  man  jedocli  hieraus  keineswegs  den  Schluss  Ziehen, 
dass  die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  in  den  oberen  Regionen 
zu  suchen  sei,  es  ist  vielraehr  zu  erwarten,  dass  auch  in  den  Fallen, 
wo  der  Vorgang  durch  Uberhitzung  <ler  untersten  Luftschichten  und 
den  dadiirch  erzeugten  labilen  Gleichgewichtszustand  eingeleitet  wird, 
dennoch  in  grSsserer  Hfihe  fiiiher  bedeutende  Geschwindigkeiten 
erreicht  werden  als  unten. 

Da  namlich  gerade  nach  Auslosung  des  labilen  Gleichgewichtes 
die  beschleunigenden  Krafte  mit  der  H5he  zunehmen,  so  muss  nicht 
nur  der  aufsteigende  Strom,  den  man  sich  aber  nicht  gerade  in  der 
Axe  des  spSter  entstehenden  Tornados,  sondern  tiber  grosserer  FlRche 
zu  denken  hat,  an  sich  immer  gr5ssere  Geschwindigkeiten  erlangen, 
sondern  es  muss  dies  vor  Allem  auch  von  den  seitUch  zustromenden 
Luftmengen  gelten,  da  sich  ihnen  mit  wachsender  H6he  geringere 
Widerstande  entgegetistellen. 

Uberhaupt  gestattet  der  Umstand,  dass  die  Wolkenscldftuche 
von  oben  herabzusinken  scheinen,  gar  kelnen  Rtickscbluss  darauf, 
ob  man  den  eigentllchen  Entstehungsherd  oben  oder  unten  zu 
suchen  habe. 

Ebensowenig  darf  man  aus  diesem  scheinbaren  Herabsteigen 
des  Wolkenschlauches  auf  abwRrts  gerichtete  Bewegungen  im  Innern 
desselben  schliessen. 

Im  Gegentheile  beweist  eben  das  Auftreten  des  Schlauches,  dass 
in  einem  solchen  Falle  die  absteigenden  Bew^egungen,  die  an  Slch 
keineswegs  tmwahrscheinlich  sind,  nicht  sehr  bedeutend  sein  k5nnen, 
da  sonst  adiabatische  Compression  eintreten  miisste  und  somit  Wol- 
ketibildung  unm5glich  wSre. 

Bei  den  grossen  Cyklonen  ist  dies  etwas  anderes,  hier  ist  es 
sehr  wohl  denkbar,  dass  bei  Eutstehung  oder  bei  besonders  starker 
Entw^ckelung   derselben    in   den   mittleron  Schichten  der  Atmdsphare, 
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(lie  sowotii  (lurch  ilit-  allgemeine  Circulation  als  audi  in  Fotge  localer 
Autlockeruiig  der  LiilV  eintrcten  kaiin,  ebensowohl  von  oben  als  von 
unten  Luft  angesogi:-n  werile. 

Auch  kaiin  man  (lurch  ciiilache  Moditicatioiieu  tier  oboii  niit- 
getlicilten  Figur  zii  Systemen  von  ki'itis(;heii  und  Uruokflaehen  ge- 
langen,  l>ei  welohen  das  Herabsaugen  sicli  bis  ziir  Erdoberflaohe  er- 
streckeii  muss,  so  diiss  sowold  das  sogenannte  "Augc  des  Sturmes* 
als  audi  die  merkwurdlge  Troekenlicit  im  Inncrii  der  Cyklone.  wit* 
sie  z.  B.  bei  dein  Orknn  von  Manila  am  38.  October  1882  beobacbtet 
wurfle,'  hierdurch  ihre  naturgemasse  ErklSrung  linden. 

Die  hler  durt^ligetuhrten  Untersucliungen  gingen  von  dnv  Bc- 
trachtung  der  centi-irten  Wirbcl  aus. 

Trotz  der  Best;hrJinkung  auf  dieseu  ganz  speciellen  Fall,  sdielnen 
sie  geiiugend,  um  den  cigeiiartigen  Verhiiltnissen,  wie  sie  Hans  in 
Cyklonen  mit  kaltem  und  in  AntiCTklonen  niit  im  VVesentlicheii 
warmem  Centrum  naobgowiesen  hat,  den  Cbaraktt'r  des  Abnoiuien, 
Unerklarlichen  zu  iiehmen. 

Nicht  minder  diirften  sie  geeiguet  sein.  um  die  vou  Hrn.  Faye 
veribditene  Ansiclit  von  lieii  absteigenden  StrOmen  im  Iimern  der 
('yklonen  auf  das  riehtige  Maass  zuriickzufiiliren  uud  innerbalb  ge- 
wisser  Grenzeu  eine  VersQbnung  zwischen  dieser  Auscbauung  uod 
den  sonst  tast  allgemein  vei-tretenen  anzubahneii. 


Die  Datirang  der  babylonischen  sogenannten 
Arsacideninschriften. 


Von  Eb.  Schradeb. 


{Vorgetrajieii  jiin  27.  Noveinbt-r  [s.  ol)«ii  S.  1263].) 


Im  Iir.  BrikIc  der  Zeilscliritt  (lir  Assyriologie  S.  i  29  ff.  hat  J.  N.  Sthass- 
MAiKB  eiiie  Reilie  von  in  babylonischer  Schrift  und  Spraelie  uns  uber- 
kommeneii  "Areaddfiiinsi'liriften"  verOffentlicht,  welehe,  abgesehen  von 
dein  soiistigcn  Inhaltc  derselbpii,  uamentiicli  wegen  der  in  ilinen  sich 
findendcn  Datimngeii,  die  Aiif'uierksamkeit  mit  gutem  Fug  auf  sich  ge- 
lenkt  bahi;n.  Wiederhalt  sind  denn  auch  dieselben  bereits  sowohl  sRitens 
as-syriolngiscber  als  ii-stranomisclier  Faclimaimcr  Gegenstand  der  Unter- 
suchung  geweseii,  wobei  dann  frcilich  ziemlich  weitgehende  Difl'erenzen 
Ml  den  ResuUaten  zu  Tsge  trateii,  Differenzen,  die  bis  zur  Stunde 
als  unausgfglichen  bozeichnet  werden  mitssen.  Eine  eingehendere 
Untci'suohung  der  Sarhlage  diirfte  danim  iiicbt  uberflussig  erscheinen. 
Die  Iiiscliriften,  die  bier  iu  erster  Lime  in  Betracht  koihmen, 
.sind  ibrer  neun  (Nr.  1  — t)  a.  a.  O.),  wozu  danu  nooh  Insehrift  Nr.  i  3  aua 
dein  Jaliro  94  Seleucus,  sowie  Nr.  14  vum  Jahre  14  Seleueus  kommen 
wiJrden,  mit  welchen  bt^ideii  es  t'reilifh  ebenso  wie  mit  den  Inschrif'ten 
.labr  I  1. .  .  Demeti4us  (?  Nr.  10)  und  170  Demetrius  (Nr.ii),  sowie  der 
weiteren  aus  Jahr  6  Alexander,  Sobn  Alexandtir's  (Nr.  12)  wiedenim 
bcsoiiders  sicb   verlialt.      P.  S.   Vergl.   hierzu    "Nachti'ag"    S.  1332. 

Jeiie  neun  Inschrif'ten  —  beil^ufig  sebr  verschiedenartigen  Inhaltfl 
—  tragcH  set  es  an  ihrer  Spitze  (Nr.  3.  9),  sei  es  am  Anfang  oder  am 
Knde  und  gclcgentlidi  aurh  sonst  (n.  l,  2.  4.  8)  Datirungen  und 
zwar  wi<;denim  theiLs  einfatdie:  Nr.  1.  3.  6,  Iheils  zwiefacbe,  doppelte; 
4.  5,  7.  S.  y,  /,u  denen  sich  dann  noch  die  verstfimmelte  Datiruag  in 
Nr. -2  grsfllon  wiirde.  Von  den  letzteren  wieder,  den  doppeldatirten 
Tiifelchon,  weisen  mehrere  in  den  chronologisehen  Angaben  den  Namen 
Arsak!l(kan)  ~  Arsai-es  auf,  so:  Nr.1,10;  4,23;  5,16;  6.14;  7,29; 
8,  3;  9,  2.  Bei  Nr.  3  fehlt  von  der  die  chronologische  Angahe  ent- 
lialtenden  Zeile  i  der  /.weite,  Schluss-Tiieil,  so  dass  sich  uber  die  Be- 
sehaffenheit  der  betretTeuden  Aussage  durchaus  Sicheres  zuuachst  nicli 
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aussagen  lasst.  Indess  der  Typus  der  ganzen  Inschrift,  die  Beschaffen- 
heit  der  Datirung,  endlich  die  Jahreszahl  (==  209)  selber  weisen  mit 
solcher  Bestimintheit  auf  eine  aiialoge  Datirung  bin,  dass  wir  mit 
Zuversicht  werden  auch  hier  den  Namen  Arsaka  ei'ganzeii  konnen. 
Nr.  2  wiederum  bietet,  wie  schon  bemerkt,  die  cbronologiscbe  An- 
gabe  in  Z.  loflg.  in  vex^tiimmelter  Gestalt.  Dass  die  betreffende  Angabe 
mit  der  Jahreszahl  156  aber  auch  den  Namen  Arsaka  bot,  erhellt  aus 
dem  auf  dem  Tafelchen  Erhaltenen  direct  (s.  die  Autographic  a.  a.  0. 
143  Z.  11).  Als  Resultat  gewinnen  wir,  dass  die  sammtlichen  neun 
Inschriften  in  ihren  Datirungen  irgendwie  mit  dem  Namen  Arsaka 
in  Beziehung  gesetzt  werden.  Die  angefiihrten  Jahre  schwanken 
zwischen  108  Arsaka  (Nr.  i)  und  232  Arsaka  (Nr.  9),  erstrecken  sich 
somit  auf  einen  Zeitraum  von  im  Ganzen  125  Jahren^ 

Neben  diesen  Datirungen,  denen  also  der  Name  Arsaka  irgendwie 
beigeschrieben  ist,  lauft  nun  bei  mehreren  Inschriften,  wie  bemerkt, 
nebenher  je  eine  zweite,  andersai-tige  Datirung,  welche  der  besprocheifteii 
aber  immer  voraufgeht.  Als  mustergiiltiges  Beispiel  mag  die  Schluss- 
datirung  der  Inschrift  Nr.  7  dienen  (Z.  27  —  29): 

27.  arab  Uliilu  limu  20  KAN  Sattu  155  KAN 

28.  sa  Si-i  sattu  219  KAN 

29.  Ar-§a-ka-a  sar  sarrdni  (vgl.  Z.  i  —  3   mit  ilmu  6). 

Man  sieht,  das  Jahr  155  wird  einem  Jahr  219  gleichgesetzt,  das  um 
64  Jahre  von  ihm  absteht,  und  bei  letzterem  findet  sich  dazu  der 
Name  Arsaka  »Arsaces«  beigeschrieben.  Und  das  wiederholt  sich 
bei  alien  Doppeldaten.      Wir  haben: 


Nr.  4 
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Uberall    besteht    zwischen   den    beiden    Reihen  A    und   £    die    gleiche 
Differenz  der  Jahre. 

Es  leuchtet  ein,  dass  die  eine  der  in  Aussicht  genommenen 
beiden  Aeren  —  denn  dass  es  sich  um  solche  handelt,  versteht  sich 
wohl  von  selbst  • —  hinter  der  anderen  um  64  Jahre  zunickliegt, 
dass  die  eine  um  64  Jahre  friiher  beginnt  als  die  andere.  Welches 
nun  sind  die  hier  in  Aussicht  genommenen  Aeren?     Nach  des  Astro- 


^  Im  Heft  I  des  Jahrgangs  VI  (1891)  der  2>eitschrift  ffir  Assyriologie  S.  28 
veroffentlicht  Bezold  die  Legende  eines  von  P.  Strassmaier  im  Brit  Mius.  aufge- 
fundenen  Arsacidentafelchens ,  welches  die  Jahreszahl  244  ArSakan  aufweist,  den  Zeit- 
raum des  Vorkommens  vou  Arsaciden tafelchen  also  noch  um   12  Jahre  verlaageit. 
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noineu  Mahler  (W'ifii)'  Aiisiclit  wind  die  Ziilileii  iler  Rrihe  B.  il.  Ii, 
die  Jalu'eszahleii ,  dir  di-ii  Namcn  Ar^ak^Vkiiii)  unuiiUelbar  iiacli  siah 
haben,  solclie  <ier  ArsBi-ideiiaera  und  siiul  dnnarL  zu  berei'hiien. 
Lisst  man  also,  wii'  da*  Mahlch  thut  (friilicr  so  audi  J.  Oiteht.  s, 
Comptes  i-endus  sni  iiiit/-n  »iigrlii!irt«n  Ortc)  die  Arsacideiiaem  mil 
dem  Jahr  235  (15(1)  iK-ft'iniU'iK  so  wiitdeii  wir  init  dem  Datum  der 
Inschrift  Nr.  5  = -2  1  f^i  ArsakA  in  das  Jalir  37  v.  Oiir.  gelangeu:  Nr.  4 
(=  2  15  Ars.)  fernpr  w(ii>ie  uiis  in  das  Jfthr4i;  Nr.  7  und  S  (=  209.  Jalir) 
in  das  Jahr  47  v.  €hr. ;  Nr,  9  (=  2  32..lHlir  Ars.)  endlich  iii  das  Jahr  24 
V.  Clir.  weisen.  Alier  jUPgen  diesp  Ainialime  erheben  sicli  docli  iiicht 
unerhebliclie  Bed^-nkpii. 

Zun&chst  ist  der  Aiisatx  des  Beginns  der  Arsacidenaera  auf  25c, 
{2^6)  V.  Cbr.  niclilR  weniger  als  ein  sielicrer,  Er  l>enilit  suf  der  An- 
gabe  des  Justin  141.4),  dass  die  Partber  uiiter  dem  Consulate  den 
I..  Manlius  Vulso  iiiiil  des  M.  Attilins  ReKulus,  das  ware  im  Jalirc  23'i. 
abgi-tallen  wSi-en.  Dnn  aber  st<>ht  das  liestiminte  Zeugniss  vuu 
Kusebiuf*' Cbronik  (ed.  A.  Schoene  II  p.  130.  121)  eutgegen,  die  deii 
Abfall  in  da.*;  Jahr  248  v.  Chr.  setzt,  weshalb  gewias  mit  gutem  Fug 
eine  Verweeliselung  des  M.  Attilius  mit  C.  Attiliue,  der  neben  L.  Man- 
bus  Vulso  im  Jalire  -i^o  das  Oonsulat  verwaltete*.  bei  Justin  ange- 
nommen  und  gemeiiibin  Jetzt  dns  Jahr  230  (bez.  248)'''  als  Abfallsjalir 
aiigesetzt  wird.  Ich  verweise  aul'  G.  Rawlin.son  VI.  Orient,  Mon. 
]).  44,    sowie  A,  V.  (iuTscHMm,  Ge.sclii('lite  Ii-ans.  Tiib.  1888  S.  30. 

Wurde  nun  dieses  Bodenken  iediglieli  den  Ansatz  de.s  uin  C 
bez.  8  Jahre  Iierabzuriiekenden  Beginnes  der  Arsacidenaera  treffeii, 
so  l)eriihrt  ein  aiideres  solcbe^  die  in  Rede  stelienden  DoppeldaU- 
ruugen  der  lietreflenden  Iiiscbrifteii  uberhaupt.  Beziehen  sicli  je  die 
Dat^n  der  zweiteii  Reihe  auf  die  Arsacidenaera,  so  intUsen  skh 
notliwendig  die  um  (14  Jalire  vou  dieser  differirenden  Bat<"n  aul'  eine 
andere,  urn  diesen  Zeitramn  jflngere.  dazu  Jui  Orient  im  Gebrauch 
gewesciie  Aera  beziehen.  Eine  solohe  aber  ist  f\ir  liie  Zeit  der  Arsa- 
eideu  .scrbleehterdiiig*  nJelit  bekannt,  uml  wenn  ein  argunientuoi 
e\  silentio  jji  aueb  immer  scin  Bodenken  bat.  so  wii-d  uuin  die  Be- 
deutuny  desselbeii  doeh  gerade  in  diesem  Falle  seliwerlicb  tmler- 
.scb;it7.en.  da  wir  es  ja  bier  unler  alien  Umstaiiden  mit  einer,  lange 
Jahre  im  Gebraueh  gewesenen  zweiten  t'esTen  Aera  zu  thun  baben, 
einer  neuen  Aera,  die  iins  denn  docb  schwerlieh  so  gauzlich  lui- 
bekaiint  geblieben  sein  wiirde. 


.S  (-..r^..  insc,-.  Latin.  I  p.  520. 
■  Cber  liie  UiiTureoji  350  he.%.  34^  a 
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Man  wird  unwillkurlich  dazu  gedrangt,  sich  nach  einem  anderen 
Ausweg  uinzusehen.  1st  es  denn  nun  aber  so  unumstosslich  sicher, 
dass  das  Arsaka  sai'  saiTani  zu  den  Zahlen  der  zweiten  Reihe  ge- 
hort?  Konnte  es  niclit  zu  den  Zahlen  der  erst  en  Reihe  genommen 
werden?  —  Wir  lassen  hier  zunachst  alles  Grammatische  bei  Seite  (wir 
kommen  unten  darauf  zuriick)  und  erwagen  vorab  lediglich  das  mate- 
rielle  Ergebniss  einer  solehen  Beziehung.  1st  das  Arsaka  nicht  zu 
dem  zweiten,  sondem  je  zu  dem  ersten  Datum  zu  ziehen,  so  wurde 
die  erste  Reihe  der  Jahreszahlen  die  Arsacidenaera  repraesentiren, 
die  zweite,  um  64  Jahre  in  der  Zeit  zumckliegende,  konnte  dann 
z.  B.  die  uns  wohlbekannte  mit  dem  Herbst  des  Jalires  3 1 1  begin- 
nende  Seleucidenaera  repraesentiren,  die  bei  der  Differenz  von 
311  und  250  dieser  beiden  Aeren  =  61  Jahr  der  Differenz  von 
64  Jahren  der  in  den  Inschriften  vorliegenden  Aeren  schon  ziemlich 
nahe  kame.  Noeh  naher  wiirde  die  Differenz  der  Daten  der  Diffe- 
renz der  Aeren  kommen,  beziehungsweise  beide  wiirden  sich  einfach 
decken,  wenn  die  Angaben  der  zweiten  Reihe  auf  die  Seleuciden- 
aera bezogen,  der  Anfang  der  Arsacidenaera  auf  Herbst  247  v.  Chi*, 
(astronomisch  =  —  246  v.  Chr.)  angesetzt  wiirde.  Dieses  die  Ansicht 
des  Herausgebers  der  Inschriften,  Strassmaier,  der  sich  dabei  seiner- 
seits  wieder  auf  die  astronomische  Beweisfuhrung  J.  Epping's  stiitzt. 

Letzterer  namlich  hat  gleicherweise  wie  Oppert  (a.  a.  0.)  die  In- 
schrift  Nr.  9  der  in  Rede  stehenden  Inschriften  (ZA.  Ill,  147  flg.),  welche 
Z.  2.  4  datirt  ist:  13.  Nisan  232  der  einen  Aera,  168  der  anderen 
Aera,  nach  ihrem  astronomischen  Inhalt  zum  Gegenstand  einer  Unter- 
suchung  gemacht.  Die  Inschrift  enthalt  nach  Epp.  den  Bericht  uber 
eine  an  diesem  Tage  an  der  siidlichen  Seite  der  Ekliptik  stattge- 
habten  Mondfinsterniss.  Auf  Grund  der  astronomischen  Angaben  des 
keilinschriftlichen  Bericlits  gelangt  Epping  zu  dem  Resultat,  dass  die 
signalisirte  Mondfinsterniss  diejenige  vom  lo./ii.  April  des  Jahres  80 
V.  Chr.  (astron.  =  —  79)  ist  (ZA.  IV.  76.  77).  Dieses  Jahr,  dem 
Jahre  232  der  Aera  der  zweiten  Reihe  gleich  gesetzt,  gelangen  wir 
in  das  Jahr  3 1 2/3 1  i  v.  Chr.  als  das  Anfangsjalir  der  betreffenden 
Aera;  dieses  Jahr  nun  aber  entspricht  dem  Jahr  i  der  Seleuciden- 
aera. Das  Anfangsjahr  der  anderen  Aera,  nach  Epping -Strassmaier 
derjenigen  der  Arsaciden,  wiirde  uns  demnach  in  das  Jahr  248/247 
als  Jahr  1  dieser  Aera  fiihren.^ 

Oppert,"'^   der  den  Namen  Arsaka  mit  dem  zweiten  Datimi  232, 


^  80  aiich  (tuts(Hm.  a.  a.  0.  30  Anm.  auf  Gnind  einer  Notiz  G.  Smith's,  Assyrian 
discoveries  etc.  p.  389. 

'^  S.  Comptes  rendns  heljd.  des  seances  de  T Academic  des  sciences  CVII,  1888 
p.  467  s.     (3  Septbr.  1888). 
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also  dein  Jalire  232  der  Arsacidenaera  in  Verhindung  setzt,  dachte, 
nach  einer  in  Betraclit  zu  ziebenden  Mondfinsterniss  Umschau  haltend, 
in  Riicksicht  auf  die  beziiglichen  Angaben  Pingre's  und  Oppolzer's, 
an  (lie  Mondfinsterniss  vom  2  3.M&rz  des  Jahres  24  v.  Chr.  und  gelangte 
damit  zugleich  ttir  den  Anfang  der  Arsacidenaera  in  das  Jalir  232  +  24, 
d.  i.  in  das  Jahr  256  (255),  wobei  ihm  das  Zusammentreffen  dieses 
so  gefundenen  Anfangs  der  Arsacidenaera  mit  der  ganz  gleichen  Angabe 
des  Justin  —  gemass  der  liberlieferten  Lesart  (s  oben)  —  begreiflicher- 
weise  nur  erwiinscht  war.  Freilicb  hat  er  sich  spater  von  der  Unhalt- 
barkeit  seiner  Ansicht  uberzeugen  mussen  und  dann  dieselbe  wieder 
aufgegeben  (s.  sogleieh).  Spricht  n&mlich  nach  dem  oben  Ausgeffihrten 
gegen  diesc^n  Ansatz  schon  der  Umstand,  dass  dann  der  Beginn  der 
Arsacidenaera  in  das  Jahr  256/55  anstatt  250  bez.  248  v.  Chr.  entgegen 
der  Hiisdmeklichen  Angabe  des  Eusebius  (s.  oben)  zu  verlegen  ware, 
so  scliliessen  zwei  \veitere  von  Effing  verSffentUchte  astronomische 
Inschriften,  (Mithaltend  Calenderangaben  betreflfend  die  Jahre  189 
und  201  (Arsaka),  diese  Heranziehung  der  Finsterniss  vom  Jahre  24 
v.  (-hr.  ihrerseits  aus:  »mais  les  textes  du  P.  Effing  in'ont  demontre 
que  cett(^  ore  ne  pouvait  prendre  ,naissance  non  plus  en  avril  255 
avant  J.  C.«  (Journ.  Asiat.  Avril-Mai  1889,  seance  du  10  Mai,  p.  513 
a.  a.  ().  {).  51  2).  Kr  denkt  jetzt  fiir  die  Mondfinsterniss  des  Jahres  232 
Arsaka  an  die  Finsterniss  vom  Jahre  5 1  unserer  Aera  und  gelangt  fur 
den  in  Aussicht  /^enonmienen  Anfang  der  Arsacidenaera  in  das  Jahr 
181  V.  Chr.  (181  V.  Clir.  +  51  n.  Chr.  =  232  Jahre):  »le  texte  aura  ete 
redigr  sous  rompereur  (-laude«  (a.  a.  0.  p.  513).^  Andererseits  halt 
Eppinc;  in  ausf'uhrliclier  Begriindung  seine  Beziehung  der  Angaben 
(IcM*  Inschril't  des  Jalires  232  auf  die  Mondfinsterniss  vom  Jahre  80 
(=z  -  7())  niclit  nur  mit  Entschiedenheit  fest  (s.  denselben  in  Z.  f.  A.  IV, 
-jh  N2),'  sondern  niaeht  auch  inzwischen  noch  weitere  Instanzen  fur 
jene  Aiinahinc^  ^cltend.  Er  sieht  diese  Insjbanzen  in  zwei  keilschriftlichen 
B(  riclitcn  nlx^r  zwei  Mondepheineiiden  und  zwar  (s.  vorhin)  einer  solchen 
gemass  Srhlussdatinuig  aus  dem  Jahre  125  =  189  ArsakA  und  der  an- 
(IciTii  1  S7  -^^1  Arsaka.  p]r  findet,  dass  die  in  der  ersten  Tafel  er- 
wahntc  Mondfinsterniss  nur  diejenige  des  Jahres  189  der  Seleucidenaera 
23.  Marz  123  (  122)  V.  Chr.,  die  andere  nur  die  vom  Jahre  201 
(1(M-  Seleucidenaera  =  10.  April  +  iii  (  -  iio)  sein  kann.  »Die  Aii- 
galx^n,  welelu^  l)ei  den  Jahren  189  imd  201  SA  in  den  Tafeln  gemacht 

'  \>r«;l.  S.  508  a.  i\.  ().:  -Si  on  n'assimile  pas  Teclipse  decrite  a  celle  de  Tan  24 
|av;int  J.  (\|  il  ny  a  pour  satisfaire  aux  exigences  de  la  description  que  les  eclipses 
(111  14  .'ivril  51  et  (In  14  avril  116  apres  J.  C.  Nous  devrons  examiner  etc.«  S.  auch 
ill  Z.  f.  Ass.  IV  (1889  S.  399). 

^  OiMKRTs  •ijoi'f'ntheilige  Argument  s.  in  Z.  f.  A.  IV.  397  ff.  und  J.  A.  (1888)  a.  n.  O. 
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sind,  weisen  auf  eine  Ge8ammtlieit  von  astronomischeii  Erscheinungen 
hill,  die  nur  tiir  die  Jalire  —  122  und  —  110  passen,  und  zwar  mit 
eiuer  Ausschliessliehkeit,  welclie  sicb  auf  Jahrtausende  erstreckt*  {Eppin<?, 
Astronomisclies  aus  Babylon,  Freib.  1889  S.  i  76).  Die  Aem  der  Arsaka- 
Jahre  ware  dann  aucli  hiernach  in  Wirkliclikeit  die  Seleucidenaera ,  die 
correct  mit  Herbst  311  (=—310)  begonne,  und  die  um  64  Jahre 
jiingere  (Beginn  247  v.  Chr.)  konnte  dann  als  Arsacidenaera  betrachtet 
werden  (s.  oben). 

Anders  wiedeinim  Oppert.  Zwar  eine  fniiier  v-ertretene  Ansiclit, 
dass  sicb  die  betreffenden  Angaben  der  beiden  Thoutafelclien  auf 
die  Mondfinsternisse  der  Jahi*e  67  und  55  v.  Ghr.  bezogen,  hat  er 
auf  Grand  der  Texte  Strassmaier's  und  wohl  auch  der  Lesungen 
Epping's  inzwischen  aufgegeben  (Journ.  Asiat.  a.  0.  508;  513;  Z.J.  A. 
IV,  399).  Aber  er  glaubt  nuninebr  in  den  Eklipsen  der  Jahre  8 
und  20  nach  Chr.  diejenigen  Finsternisse  gefunden  zu  liaben,  welche 
den  auf  den  die  Mondephemeriden  enthalteuden  Thontafelchen  (Epping, 
Astronomisches  aus  Babylon  S.  49  —  55)  in  Aussicht  genommeneii 
Inschriften  der  Jahre  189  und  201  Arsaka  entsprachen,  so  dass  («. 
oben)  der  Beginn  der  Arsacidenaera  in  das  Jahr  i8i  v.  Chr.  hinabr 
zuriicken  ware  (a.  a.  0.  513).  Er  beruft  sich  dabei  uisbesoiwlei'e 
noch  auf  eine  Angal>e,  beti^ffend  die  Finsterniss  vom  28.  ThaJBUiuz, 
welche  diejenige  vom  21.  Juli  des  Jahres  8  n.  Chr.  sei,  was  zu  eiuer 
Angabe  des  Testes,  betrefifend  den  gleichen  Tag  als  Tag  des  Auf- 
ganges  des  Sirius  gut  stimme  (a.  a.  D.). 

Zu  diesen  verschie<lenen  Hypothesen  und  zwm*  voai  fachmaiuiisch- 
astronomischen  Standpunkte  aus  Stellung  zu  nehmen,  darauf  miisseq  wir 
verzichten.  Was  aber,  abge»elien  von  dem  specifisch  Astronomischen, 
sehr  erheblich  fiir  Epping  in's  Gewicht  zu  fallen  seheint,  ist  zuniichst 
der  Umstand,  dass,  sind  Epping's  Bereehnungen  und  Ansatze  die 
richtigen,  nicht  bloss  die  drei  Finsternisse  vom  Jahre  80  (—79),  123 
(—122),  III  ( — I  10)  V.  Chr.  unter  einander  hi  befriedigender  Weise  a&u 
einander  sich  fiigen,  sonderu  audi  zu  den  sonst  gesicherten  Angabea, 
betreffend  den  Anfang  der  Seleucidenaera  =  Herbst  311  (—310)  gut 
stimmen  wiirdeii.  Es  komuit  hinzu.  dass  lediglieh  und  ausschliess- 
lich  bei  dieser  Aiinahme  und  diesen  Gleiehstellungen  sich  die  andere 
jiingere  (erste)  Datenreihe  mit  ihi'er  Differenz  von  constant  64  Jahren 
gegeniiber  der  anderen  in  befriedigender  Weise  mit  dieser  zweiten 
in  Beziehung  setzen  liisst  (Anfangsjalir  der  Arsacidenaera  247  v.  Chr. 
=  250  Justin,  248  Eusebius).  Bei  den  anderen  versuehten  Dati- 
rungen  der  zweiten  Reihe  wxirde  die  erstere  In  der  Luft  schweben, 
wahrend  waederuni  denn  doch  der  Umstand,  dass  aucji  uach  ibr  fui' 
Jahrhund^rte    gezahlt    ward,    darauf    tiilirt,    dass    wii*    es    aueli    bei 
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rti«*ser  Aera  init  einer  fosten,  lange  im  Gebraucli  .gewesenen  und 
sicherlich  aiich  ftffoiitlich  anerkannten  zu  thun  haben.  Ohnehin  muss 
bei  (ler  eineii  der  boideii  Aereii  jedenfalls  an  eine  irgendwie  anzii- 
sfttzende  Arsacidf^naera  zu  denken  sein,  wie  der  st&ndige  Zusatz 
Arsaka    sar   sarrani  unwiderleglich   heweist. 

Hier  nun  aber  erhebon  sicli  Bedenken,  welche  auf  einem  ganz 
anderen,  nainli<di  dein  lustorischen  Gebiete  liegen  und  welche  diese 
ganzen  astronomisehen  Aufstellungen  bezuglich  der  Ergebnisse  in  Frage 
zu  stcllen  drohon ,  Bedenken ,  welche  wohl  auch  in  erster  Linie  Oppert 
dazu   t\Uirt(Mi.   die  Richtigkeit  derselben  anzuzweifeln.^ 

Zwar  zun&chst,  dass  die  nach  der  Seleucidenaera  datirten  Tafelchen 
auch  den  Namen  des  Seleucus  nach  der  Jahreszahl  aufweisen  (>niais 
lere  <les  Seleucides  est  toujours  distinguee  par  le  nom  de  Seleucus* 
Compt.  rend.  1.  c.  4^)8),  kann  in  dieser  Ausschliesslichkeit  nicht  wohl 
hehauj)tet  wordcn:  Inschrift  ii  bei  Strassmaier  (ZA.  HI,  149  =  137) 
weist  hinter  der  Jahreszahl  170  (sattu  170  KAN  Diinitri(su?''),  d.  i.  170 
der  Seleucidenaera  i42V.Chr.),  den  Namen  Dimitri(su),  d.  i.  Deme- 
trius auf,  das  ist  aber  Demetrius  II  Nicator,  der  e.  145  auf  den  Thron 
kam,^  nicht  also  den  Namen  Siluku,  wennauch  Demetrius  ein  Seleucide 
war.  VVaren  ferner  die  Arsaciden  in  den  Augen  der  Babylonier 
RechtsnachfoliTcr  in  der  Ilerrschaft  des  Seleucus  und  der  Seleuciden, 
wie  I)(»nietrius  ein  soldier  war,  so  koimten  die  Tafelschi'eiber  un- 
bedenklich  der  l)etreffenden  Jahreszahl  der  Seleucidenaera  auch  den 
Namen  Arsaka  beischreiben ,  weil  die  betreffenden  Documente  ebenso 
unter  einem  Arsaees  aufgesetzt  wurden,  wie  jenes  andere  unter  einem 
Demetrius,  und  ist  die  betreftende  Datirung  auf  dem  Demetriust&felchen 
etwa  zu  int(U'pretir(Mi :  »>Jahr  170  [der  Seleucidenaera  zur  Zeit,  da] 
Dernotrius  |r(*gierte|« ,  so  liesse  sich  die  andere  des  sogenannten  Ai*sa- 
eidontafelehens  Nr.  9  etwa  fassen:  »Jahr  232  [der  Seleucldenaem  :?ur 
Zoit    als|    Arsak?!    |r(»gierte|«. 

I)i(*  l)op])rldatirungen  liessen  sich  nach  diesem  Analogon  ebenfalls 
oline  Seliwirri«:keit  ganz  plausibel  inter|)retiren ,  z.  B.  diejenige  der  In- 
schrift   Xr.  0 : 

snttu   iG>s   KAN|sa  si  sattu  232   KAN|Arsak&  §ar  sarr&ni| 

»>Jahr  Mis  I  welches  ist  Jahr  232]  Arsaees,    Kojiig  der  Kdnige  | 
(\.   i.   Jalir    ihS     (scil.    der    Arsacidenaera),     welches    gleich    ist    dem 
Jnhrciy-  (sell.  (l(M-S(*l(Micidenaera),  (als)  Arsaees  Konig  der  KOnige  (war) «. 

'  M.iis  (•«•  n'rst  pjis  »iix  asti'onoines  de  nous  dire  quand  a  commence  I'ere  des 
Ais.icidcs:  (■(  v.f  a  nous  df  Icnr  nntifier  <'os  faits;  cV.st  a  nous  de  leur  expliquer  que 
i*;m  loS  (Ics  Arsncidrs  t\r  jxMit  c^tre  Van  204  avant  J.  (?.,  puisqu*a  cette  6poque 
\?itii)(liu'-  III  rtnit  rricorr  maitre  do  Bahylone*  etc.  (J.  A.  1.  c.  507.  Vergl.  Comptes 
r*'ndns   I.  «-.  |).  4t)H:  /A.  I\'.   39O). 

-  S.   writf'i*   "Nachtrag-   S.  133a.  ^  8.  y.  Gijtschmid  a*  a.  o.  51. 
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Eine  besondere  »Aera  des  Demetrius*  anzunehmen,  dazu  liegt 
naturlich   kein  Gnind  vor.     S.  dazu  weiter   »Naclitrag«. 

Das  unter  alien  Umstanden  ^nzlich  lose  und  unverniittelt  an- 
gesehlossene  Arsaka  sar  sarrani  (beachte  das  Fehlen  eines  rela- 
tivischen  sa  vor  demselbeii ,  wie  ubrigens  audi  bei  den  nach  Dimi- 
tri[su],  Siluku,  Aliksandar  [II]  datirten)  ware  dann  entweder,  wie 
bei  Dimitri(su),  auf  eine  Einzelperson ,  namlich  einen  der  dreissig 
und  so  und  soviel  Arsaciden,  oder  aber  auf  die  durch  den  ersten 
Arsaces  gestiftete  Gesammtheit  der  Dynastie  zu  beziehen,  wie  bei 
Siluku  sarru  »Seleucus,  der  Konig«,*  in  Fallen  wie  .sattu  94  Siluku 
u.  s.  w.  (Taf.  Nr.  13)  und  ahnlichen,  d.  i.  bei  Jahren  und  in  Zeiten,  da 
Konige  ganz  anderen  Namens,  als  des  Namens  Siluku,  wenn  im 
Ubiigen  aueh  Angehorige  der  Seleucus-Dynastie,  auf  dem  Thron  sassen. 

Ein  erheblicheres  Bedenken  dagegen  wurde  schon  der  Umstand 
involviren,  wenn  auf  einem  solchen  Tafelchen  ein  Partherkouig  mit 
Namen  aufgefiihrt  ware,  dessen  Zeit  zu  der  bei  den  oben  ange- 
nommenen  Aeren  sich  nicht  fugen  wiirde.  Einen  solchen  Fall  wiirden 
wir  bei  der  Inschrift  Nr.  9,  datirt  aus  dem  Jabre  232  Arsaka,  vor- 
liegend  finden,  falls  wir  hier  mit  Oppert  bei  dem  dort  genannten, 
das  Horoskop  (?)  stellenden  (?)  Uruda  an  einen  »Konig«  Orodes^  zu 
denken  batten.  Der  einzige  Partherkouig  dieses  Namens,  der  hier  fiig- 
lich  in  Betracht  kommen  konnte,  ist  Konig  Orodes  I.  (54  [?]^ — 37 
V.  Chr.),*  der  bekannte  Gegner  der  Romer.  Wir  wiirden  dann  mit  dem 
Jahre  232  ArsakA  bis  in  dessen  Regierungszeit  hinabzugelangen  haben. 

Fur  diesen  Zeitraum  steht  aber  keine  geeignete  Mondfinstemiss 
in  den  Tafeln  der  Astronomen  zu  Gebote,  da  diejenige  des  Jahres  24 
V.  Clir.,  ebenso  wie  die  der  Jahre  51  und  116  n.  Chr.,  durch  die 
Zeit  des  Konigs  (54[?]  —  37  v.  Chr.)  ebeu  ausgeschlossen  sind. 

So  stehen  wir  vor  einem  volligen  Rathsel,  und  die  nachste 
Frage,  die  sich  uns  nunmehr  aufdrangt,  ist  die:  ist  denn  hier  audi 
iiberhaupt  von   einem  Konig  des  Namens  Orodes  die  Rede?  — 

In  der  Autographie  der  betreffenden  Inschrift  (ZA.  Bd.  III.  147) 
bietet  Strassmaier   in  Z.  3   hinter  dem  Namen  U-ru-da-a  die  Reste, 


*  Der  Titel  sar  sarrani  » Konig  der  Konige-  wurde  den  Seleuciden  von  den  Ba- 
hyloniern  wohl  I'iberhanpt  nicht  beigelegt,  naiinte  sich  doch  anch  Seleiicus  selber  ebenso 
wie  seine  Narhfolger  inuner  niir  einfach  .3uti/.si><:.  Auch  die  Arsaciden  dazu  haben  den 
Titel  "Grosser  Konig  der  Konige-  ersl  verhaltnissmassig  spat  angenommen.  S. 
Gi  TscHMiD  a.  a.  0.  57  und  vergl.  unten.  Auch  sie  selber  wurden  noch  spater  ge- 
legentlich  ])loss  sarru   titulirt,  s.  S.  1327   Anmerkung  1. 

*  Dass  der  Name  Uruda  mit  dem  Namen  Orodes  'O^w^rv,  '^^whrji;  sich 
deckt,  bedarl*  keincr  Erorterung. 

^  Nach  GiTscHMiD  ward  sein  Vorganger  Phraates  III.  um  57  ermordet  (a.a. O.  86). 

*  Orodes  11.  um  6  n.  Chr.  regierte  nur  kurze  Zeit  s.  Gutschmid  118. 
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naher  die  Kopfe  dreier  horizontaler  Keile,  hinter  denen  die  Keil- 
scbriftzeichen  ganzlich  verwischt  und  unleserlich  erscheinen.  Auf 
eine  Bestiminun/2f  des  betreffenden  Keilschriftzeichens "  als  Ganzes  ver- 
zichtete  zunachst  seinerzeit  Stkassmaier  in  seiner  Transscription.  Spftter 
j?laubte  er  in  den  Zeichenresten  die  Reste  des  Zeichens  ^j^  d.  i.  des 
Zeichens  fiir  sangu  »Priester,  Gelehrter*  zu  erkennen,  und  darauf 
gebt  vermutblieh  Oppert's  wastronome*  (Comptes  rendus  a.  a.  0. 
469)  znifick.  Neuerdings  aber  glaubte  Strassmaier  den  Anfang  des 
babvloniscben  Zeichens  iiir  »K5nig«  §arru,  nftmlich  t^^  zu  er- 
kennen.  und  darauf  bin  hat  dann  wieder,  soviel  ich  weiss,  Oppert 
die   hischrift  auf  einen  PartherkSnig  Orodes  bezogen. 

Bei  der  Wiclitigkeit  der  Saclie  hielt  ich  es  fiir  angezeigt,  vorab 
(las  palaeograpliisch  zu  Ermittelnde  festzustellen.  Ich  wandte  mich 
zunaclist  an  den  Herausgeber  der  Inschriften  selber  mit  der  Bitte 
um  erneute  Untersuchung  der  Inschrift  auf  diesen  speciellen  Punkt 
bin.  Strassmaier  schreibt  mir  unter  dem  30.  September  d.  J. :  »Das 
bescbadigte  Zcichen  der  (»sehr  schlecht  geschriebenen*  Strassmaier) 
Tafel  fR'"  IV,  i  18'^]  am  Ende  Zeile  3  scheint  mir  am  wahrscheinlichsten 
t^'i^'  sarru  und  nicht  ^^  mis=:sang\i,  dupsarru  zu  sein«.  Bei 
dieser  einicfermaassen  unbestimmt  lautenden  Aussage  bat  ich  Hrn. 
Dr.  Bezoli)  voin  Brit.  Museum  um  geftllige  Kinsichtnahme  von  dem 
Original  audi  seinerseit^.  Seine  Mittheilung  vom  13.  October  d.  J. 
lautet:  »R"  IV,  i  i8a  =  ZA<"'^  1888,  147  Nr.  9  Z.  3.  Zu  sehen  ist 
etwa  ^|fe;  man  glau))t  also  zunRchst  nach  ^  einen  senkrechten 
Keil  setzen  zu  miissen.  Vergleicht  man  aber  das  Zeichen  nach 
V  t^  *"  ^^'  '^  <lamit,  so  fiUt  in  die  Augen,  dass  dies  mit  dem 
fraglichen  Zoichen  in  Z.  3  hftchst  wahrscheinlich  identisch  ist,  also 
in   (lor  Tliat  sarru  zu  lesen   w8.re«. 

Iliornacb  schcMnt  denn  allerdings  die  Lesung  U-ru-da-a  sa[rru] 
die  ])abioogra])hisch  am  besten  verburgte  zu  sein;  jedenfalls  ist  mit 
ihr  in  ovstvr  lAiw  zu  rechnen.  Z.  i  —  3  der  betreffenden  Inschrift 
wiirden   danach   in  Transscription  lauten: 

1.  sattu    16X   KAN  sa  si-i 

2.  sattu   232   KAN  Ar-sa-kan  sar  [sarrani^] 

3.  sa   it-(ar-ri-is(?)   .   .   .  U- 111 -da -a  [sar  sarrani(?)] 

Dann   fol^t    von  Z.  4  an  mit  aralj   Nisannu   »Monat  Nisan«    der  astro- 
nomisclK*    Horicht. 


'   Nach  Hk/oi.i)  fVl.lt  Z.  2  hinler  J  ^►^yy<y  T^  >^  ^^  n  i  c  h  t  s.   Wir  baton 

hi«r  (lf»n  .inalo^cn  Fail  wic;  in  don  Inschriften  Sp.  189.  129  bei  Epping- Strassmaier, 
Astroii..  aiito^r.  I5(M«raho  Z.  75  und  Rand  i,  hez.  Z.  72  und  Rand  2,  an  welchen  Stellen 
wir  (wjp  I'ibrigcns  audi  sonst)  dem  einfachen  Sarrii   »Kdnig«  hinter  ArSaka  begegnen. 
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Leider  erhebt  sich,  die  Lesuni^  ^^V  hiiiter  Uruda  als  die  bcst- 
verluirgte  einmal  zu  Gninde  gelegt,  eine  neue  Schwierigkcit  in  deni 
da.s  Verbum  enthaltendeii  sa  it-tar- ri-is  Z.  3,  indem  Bezold  anstatt 
des  schliessenden  Zeichens  ^T  das  andere  ^T  =  it-tar-ri-du  als  das 
am  wahrscheinlichsten  zu  Irsende  zu  erkennen  glaubt  (a.  a.  0.)  Wahi'end 
ferner  bei  Zugrundelegung  der  Lesung  ittarris  Strassmaier-Epping  iiber- 
setzen  (ZA.  IV,  78):  »Beobachtungsbericht  von  Uruda «  (sie  fassten  die 
Worte  wohl:  »was  festgestellt  wurde  in  Bezug  auf  [Konig]  Uruda«), 
gab  Oppert  die  Worte  wieder  als:  »que  predit  Orode«,  fasste  also  UiTida 
nicht  als  Object  der  Weissagung  bezw.  Horoskops,  sondern  als  weis- 
sagendes  Subject,  freilieli  zu  einer  Zeit,  als  er  In  Orode  noch  >»rastro- 
noine«  sab  (C.  r.  a.  a.  0.  467).  Bei  der  Luckenliaftigkeit  des  Textes 
gerade  in  Zeile  3  und  der  Dunkelheit  des  ganzen  Zusammenhangs 
m5clite  ich  tiir  meinen  Tlieil,  selbst  die  Riclitigkeit  <ler  Lesung  ittarris 
angenommen,  einen  Entscheid  nicht  geben:  doch  scheint  mir,  billigt 
man  die  Lesung  Uruda  sarru,  geschahe  also  des  Konigs  Erwjlhnung, 
die  erstere  Lesung  in  unseren  Augen  eine  grossere  Wahrscheinlich- 
keit  fur  sich  zu  haben.  Alles  aber  wiirde  natiirlich  wieder  in  Frage 
gestellt   erscheinen   bei   einer   —    zunachst   ganzlich    unverstandlichen 

—  Lesung  ittaridu  (s.  oben).  Aber  wie  nun  kann  im  Jahre  80 
V.  Chr. ,  in  welches  Jahr  Epping - Strassmaier  die  Inschrift  verlegen, 
des  »K6nigs«  Orodes  Erwahnung  gethan,  ihm  ein  Horoskop  ge- 
stellt sein,  ihm,  der  erst  zwanzig  und  mehr  Jahre  und  zwar  ge- 
waltsam,  durch  die  Ermordung  seines  Vaters,  auf  den  Thron  ge- 
langte?  —  Strassmaier  glaubt,  gemass  einer  gefUUigen  brietlichen 
Mittheilung,  die  Schwierigkeit  dadurch  iiberwinden  zu  konnen,  dass 
er  annimmt,  das  Horoskop  sei  niedergeschrieben ,  als  Orodes  auf 
den    Thron   gelangte,    vielleicht   ungefiihr    25  Jahr   alt   war,    so    dass 

—  wir  denken  ex  sensu  unseres  Fachgenossen  —  dadurch  etwa 
seine  Legitimitat  nach  tragi  ich  dargethan  werden  soUte.  Es  waren 
mit  einem  Worte,  auf  Grund  fruherer  astronomischer  Aufzeichnun* 
gen,  die  betreflfenden  Himmelserscheinungen  nachtraglich  auf  den 
»Konig«  Orodes  bezogen,  der  vielleicht  im  Jahre  der  beobachteten 
Himmelserscheinung  geboren  ware  —  eine  sicherlich  kuhne,  aber 
am  Ende  vielleicht  nicht  unmogliche  Annahme.  1st  die  Lesung  it- 
taridu (s.  oben)  die  urkundliche,  so  wiirde  freilich  auch  dieser  Com- 
bination der  Boden  entzogen  sein.  Unter  alien  Umstanden  kann  aus 
dieser  Inschrift  mit  ihrer  erorterten  Aussage  iiber  UiTida  eine  ent- 
scheidende  Instanz  fur  das  pro  und  contra  der  uns  beschaftigenden 
Frage  nicht  hergenommen  werden. 

So  spitzt  sich  denn  schliesslich  Alles  zu  der  Frage  zu:  stimmen  denn 
die  Daten  selber  auch  zu  den  geschichtlichen  Verhaltnissen,  zu 
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dor  politisclion  Lag^c  unci  den  Kreignissen  der  Zeit,*  aus  welcher  die 
Tafolchen,  falls  die  je  zweite  Zahlenangabe  auf  die  Seleucidenaera  be* 
zogen  wird,  datirt  sein  wurden?  Stimmen  die  betreffenden  Datimngen 
zu  den  iiir  diese  Zeit  vorauszusetzenden  historischen  Thatsachen? 
Dass  diese  Frage  bezuglich  der  Documente  und  Berichte,  welehe  aus 
der  Zeit  nach  dem  Sturze  des  Demetrius  II.  Nicator,  d.  i.  nach  142  bez, 
140(39)  (tiUTscHM.  5iflg.)  stammen,  unbedenklicli  mit  Ja  beantwortet 
werden  kann  (wir  reden,  wie  ieh  wiederhole,  nur  von  den  zweiten,  der 
Seleuci<lenaera  zugewiesenen  Jaliresangaben),  winl  zugestanden  werden 
mussen.  D(»nn  seit  Mithridates  I.  den  Demetrius  definitiv  niedergeworfen 
hatte,  war  an  die  St(»lle  der  Seleuciden  die  Dynastie  der  Farther  audi  in 
Bal)yloni<*n  getreten  und  es  ist  durchaus  begreiflich,  dass  seit  dieser  Zeit 
bei  don  Jahresangaben  auf  babylonischen  Documenten  der  Name  dea 
Parthork()ni«:s  (als  »ArsakA  §ar  sarr&ni«)  erscheint.  Freilich  wurde 
man  audi  so,  iin  Hinblick  auf  die  sonst  bei  den  Babyloniern  bestehende 
Ul>ung,  dio  Partliorherrsdiaft  erst  von  dem  Jahre  an  datirt  zu  sehen 
erwarton,  wo  der  Partherk5nig  audi  wirklidi  Babylonien  unter  seine 
Botinassitrkoit  gobradit  hatte,  also  z.  B.  nicht  bereits  vom  Jahre  250/248 
an.  Indoss  konnen  ja  nach  so  radicaler  Umwftlzung  ailer  Verhftltnisse, 
wio  sio  (lurch  die  gi'iechische  Eroberung  und  die  griechische  Herr- 
schaft  horhoigofiilirt  war,  bestehende  alte  XJbungen  verlassen  sein. 
Und  dass  die  Boiliigung  des  Namens  Ar§ak&  bei  der  auch  die  Seleu- 
cidoiijahn*  horucksiditigenden  Angahe  an  der  nackten  Beif&gung  des 
Nam(»ns  Diinitri(su)  =:  Demetrius  (11,  Nicator)  ein  hinl&ngliches  Ana- 
logon   liat,   liabo  ich  schon  oben  bemerkt. 

Anders  ahor  st^lit  es  mit  den  TSfelchen,  die  aus;  Jahren  vor 
dem  (lofinitiveii  Ende  der  Seleucidenherrschaft  in  Babylonien,  sagen 
wir  rund  vor  140  v.  Chr.,  datirt  sind.  Dass  babylonische  Documente 
und  Horichtc  zur  Zeit  der  legitim  und  factisch^in  Babylonien  be- 
stohoiKlen  Herrsdiaft  dor  Seleucidenk5nige  wie  nach  der  Aera  dieser 
l(»gitiinon  Herrscher  so  zugleidi  auch  nach  einer  anderen,  £remden, 
HahyloniiMi  gar  nidits  angehenden  Dynastie  datiren  sollten,  w&ru 
unl)(\i,noitlidi.  Dorartiger  Daten  nun  aber  haben  wir  mehrere.  Von 
diosoii  sind   bis  jotzt  die  nachfolgenden  bekannt: 

I .  Strassmaikr        Nr.  i  =  108  Ar§.  (=  108  Sel.  =  204  v. Chr.); 

2.  StHASSM.-EpPING*    w      »    :=:^   153        »       (=153       »      =  I  jg   »         »     ); 

3.  Stkassmaier  1)    »  =  1 56     »     (=  156     »    =  156  »      »  ); 

4.  «  »    »  =  »67     »    (=167    •    =>55»      »  )• 
Audi  (lio  droi  jungston  dieser  Daten  =  159-^155  v.  Chr.  wiirdeii 

nodi   in   oiiio  Zoit  troffon   —  die  des  Demetrius  Soter  (162  — 150  nach 

'  ZA.  \\  354. 
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GuTSCHMiD  42.  51)  — ,  in  welclier  die  griechische  Herrschaft  als 
solche  in  Babylonien  eine  von  den  Parthern  noch  unbestrittene 
war;  eine  Datii-ung  von  babylonischen  Urkunden  nach  Jahren  der 
noch  gar  nicht  in  Babylonien  gebietenden  Farther  miisste  ausser- 
ordentlicli  befremden.  VoUends  die  Datirung  eines  Tafelchens  aus 
dem  Jahre  204  v.  Ohr.,  aus  der  Zeit  Antiochus  III.,  des  Grossen 
(223  — 187  nach  GuTscHM.)! 

Noch  einmal  hatte  das  Seleucidenreich  eine  Ausdelmung  im  Osten 
erreicht,  wie  nur  je  das  AlexandeiTeich.  Auf  dem  gewaltigen  Zuge 
des  Antiochus  vom  Jahre  209  und  den  folgenden  Jahren  nach  dem 
Osten,  auf  welchen  er  bis  zum  Paropamisus  und  in's  Kabulthal  hinab- 
gelangte,  um  durch  Aracliosien  und  Drangiana  den  Ruckmarsch 
anzutreten,  zog  dieser  audi  Parthien  in  Mitleidenschaft,  das  zum 
Frieden  gezwungen  und  dessen  Konig  Arsaces  III.  (II),  wie  Gutsciimid 
annimmt,  »ohne  Zweifel  zur  Anerkennung  der  macedoniselien  Ober- 
hoheit  genothigt  wurde«  (a.  a.  0.  37).  Im  Jahre  206  ward  der  Friede 
mit  Baktrien  abgeschlossen  (ebenda  38).  Und  zwei  Jahre  spater 
(204  V.  Chr.  s.  ob.  S.  1329  unter  i)  sollte  man  in  Babylon  nacli  Jahren 
der  im  fernen  Hyrcanien  und  jenseit  desselben  siedelnden  Parther, 
der  von  den  Macedoniern  besiegten  Parther  datirt  haben?  —  Mit 
gutem  Fug  hat  Oppert  an  dieser  historischen  Unmoglichkeit  an- 
gestossen  und  darauf  seinen  Finger  gelegt  (Comptes  rendus  1.  c.  468; 
J.  A.  11.  cc. ,  ZA.  IV,  176),  um  damit  seine  Zweifel  an  der  Richtig- 
keit  der  entgegengesetzten  chronologischen  Aufstellung  zu  begriinden. 

Bei  dem,  wie  auch  ich  glauhe,  entscheidenden  Gewichte,  welches 
diesen  Datirungen  zukommt,  hielt  ich  es  ftir  angezeigt,  iiber  die  Ver- 
lasslichkeit  der  palaeogi*aphischeii  Wiedergabe  der  betreffenden  Keil- 
schriftzeichen  auch  dieser  Inschriften  zur  Sicherheit  zu  gelangen. 
P.  Strassmaier  schrieb  mir  nun  hieriiber  unter  dem  30.  Sept.  d.  J.: 
»(Auch)  die  Inschrift  R"  IV,  106  (ZA.  HI,  S.  143)  habe  ich  collationirt. 
Dieselbe  ist  sehr  schlecht  erhalten,  doch  die  Zahl  ►^  T  T^  fflf  ^:fc 
ist  ziemlich  sicher;  es  konnte  vielleicht  die  Zahl  107  (=  ....  ^)  sein, 
aber  nicht  208  [=  JJ  J,^  ^J«. 

Da  das  » ziemlich  sicher «  der  giitigen  Mittheilung  noch  immer 
eine  gewisse  Latitude  liess,  glaubte  ich  noch  des  Weiteren  den  dazu 
bei  der  betreffenden  Streitfrage  far  seine  Person  vollig  unbetheiligten 
Hrn.  Dr.  Bezold  vom  Brit.  Museum  um  eine  gefiillige  Inspection  des 
Originaltafelehons  audi  seinerseits  ersuchen  zu  sollen.  Seine  Angaben 
bestatigen  die  Angaben  Strassmaier's  durch  aus.  Er  schreibt  mir 
unter  dem  13.  October  d.  J.,  betreffs  R°*  IV,  106,  Z.  9:  ».  .  .  die 
VIII    (^)    vor    kam    undeutlich,    aber    wahrscheinlich.      Das    vorher- 


ScHR A DRR :  Die  Datimng  der  babylonischen  sog.  Arsacideninachriften.       1331 

geliende   mi    (J^)  ist  audi  etwas  verwischt,  jedoch  selir  wahrschein- 
licli.     Aber  (bis  diesem  vorbergehende  I  (J)  ist  wiederum  ganz  klar 
und    deutbcb,    also    ganz    sicher:     Einhundert  ......      Ebenso    be- 

statigt  mir  derselbe,  dass  die  das  Datum  i  56  [Ai*SakA]  =  (?)i56  v.  Chr. 
aufweisemle  Inscbrift  Nr.  2  Strassmaier  =  Sp.  11,    567   in  Z.  10:   i^ 

T  T^  t?  TTf  ►^'  *^^^  »einhundert  secbs  und  f3nfzig«  bietet.  Diese 
Daten  der  beiden  Inscbriften,  dieselben  auf  die  Seleucidenaera  be- 
zogen,  sind  aber  fiir  den  Historiker  bei  dem  dermaligen  Stande  des 
bistorischen  Wissens  unannebmbare,  zumal  die  Daten  Nr.  3  und  4 
(s.  oben)  olinebin  diesen  palaeograpbischen  Erhebungen  nur  zur  Be- 
stftti^ng  gereicben.  Ist  dem  aber  so,  so  fWlt  andei-seits  nacb 
unseiTii  Dafurbalten  aucb  jede  MSglicbkeit  hinweg,  die  zweite  Reibe 
der  Daten  d(»r  in  Rede  stelienden  Inscbriften,  d.  i.  deijenigen  Daten, 
welcbe  das  ArsakA(kan)  §ar  SarrAni  unmittelbar  binter  sich  auf- 
weisen,  auf  die  Seleucidenaera  zu  bezieben. 

Icb  maebe  in  beregter  Hinsicbt  schliesslicb  noch  darauf  auf- 
merksam,  dass  von  den  in  Rede  stebenden  babylonisclien  Inscbrift;en 
sebon  die  filreste  (es  ist  die  Inscbrift  vom  JabreioS  ArS.  (Nr.  i;  uber 
Nr.  9  s.  vorliin),  bei  ArsakA  den  Titel  §ar  SarrAni  »KOnig  derKOnige* 
bietet,  das  ist  aber  den  Titel,  den  sicb  zuerst  Mitbridates  I.  (174  (bez. 
^  7  0  ~  *  3  7  ^-  Cbr.)  beilegte,  (v.  Gutschm.  a.  a.  0.  57 ;  vergl.  G.  Rawlinson 
a.  a.  (1.^8).  Also  im  Jabre  108  der  Seleucidenftra  (nacb  Strassmaier- 
Epping),  d.  i.  im  Jabre  204  v.  Cbr.,  b&tten  die  Babylonier  dem  fremden 
Arsaci(l(»nkonig,  der  ihr  Gebiet  obnebin  noeb  gar  nicbt  als  Erobereroder 
IIerrsch(»r  betn^ten  batte,  den  Ehrentitel  eines  »K6nigs  der  KOnige«  bei- 
gelegt,  dn\  ibre  eigenen  Konige  sicb  niemals  beigelegt  batten*  und 
den  ein  Konig  jener  anderen,  fremden  Dynastie  erst  30  und  mehr  Jahre 
spJit(M-  anzunehmen  fiir  gut  fand*?  Das  scheint  uns  vSllig  unglaub- 
lieb   (vert,^.   lii(»rzu  oben  S.  1326  Anm.  i). 

So  scIiTk^sscmi  wir,  da  dw  wobl  versucbten  positiven  Aufstellungen 
des   um    (li(*  Aufbellung   des   uns   bier  entgegentretenden  Rfithsels  so 

*_  * 

'  AikIi  Antioclnis  Soter  (280 — 260  v.  Chr.)  nennt  sich  auf  einer  babylonischen,  nach 
Art  drv  ;\Ur\\  hMhyloiiisch -assyrisclien  Inscbriften  stilisirten  Thoncylinderinschrift  Col.  I, 
I  il^.  (s.  K(*ilins<lir.  Hibl.  Ill,  2  S.  1361!^.)  ausser:  »der  grosse  l^onig,  der  m&chtige 
Koiii^"  II.  s.  \v.  N'diiilich  nacli  WVise  d(»r  Perserkonige  Sar  m&tati  -Konig  der  L&nder«, 
nic  li  t :    s;i  r    sn  r  ran  i. 

^  Hi'.  A,  V.  Sallkt  bcstntijjjt  inir  untor  dem  24.  Noveml>er  d.  J.,  dass  aucb  ihm 
krinr  Mi'm/c  vor  Arsncfs  \*I  r-  Mitbridates  I  bekannt  sei,  welcbe  den  Titel  QariXlotx: 
Hurt'/.'- J V  tx^yu/.o'.  IVilirr.  Kr  fiigt  binzu;  »Auch  sind  es  von  Arsaces  VI  nur  seine 
olVrnhnr  a  1  !<•  rs pii t cstrn  Mfinzm  (niit  Tiara),  die  diesen  Titel  zeigen;  man  siebt 
dies  am  Sfil  niid  an  (b*in  f^caltcrtrn  Gesicbt.  Die  anderen,  frflheren  Mflnzen  des 
Knni;j;.s  haltcn  nur  das  alt(»  o«t<a:->c  ixsya\o\j,*^  Das  stimmt  wiederum  gnt  zu  dem 
oben  H'-nHM'ktfMi:  bt'kanntlich  tallt  die  Krol)ening  Babyloniens  erst  in  die  Zeit  gegen  Ende 
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hervorragend  bemiiht  gewesenen  Hrn.  CoUegen  Oppert  ihrerseits  wieder 
von  Bedenken  nicht  frei  sind,  mit  eineni  vollig  negativen  Ergebnisse, 
mit  einem  einfachen  Non  liquet.  Unbeschadet  der  Anerkeiinung  des 
Gewichts  der  geradezu  blendenden  astronomischen  Ergebnisse  Epping's 
mussen  wir  vor  dem  Proteste,  den  die  hinlanglich  beglaubigte  ge- 
schichtliche  Uberlieferung  einlegt,  zui*iickweicl)en.  Die  Doppeldaten 
der  sogenannten  Arsacideninschriften  sind  far  uns  zur  Zeit  noch 
nicht  erklart. 

N  a  c  h  t  r  a  g.  Weitere  derartige  Daten  finden  sieh  auf  den  von 
Epping  und  Strassmaier  bearbeiteten  »Neuen  babylonisclien  Planeten- 
Tafeln«  (Z.  f.  Ass.  V  S.  34 iff.).  Von  diesen  reieht  das  alteste  nur  bis 
in  das  Jahr  89  =153  [Ars.]  liinauf  (S.  354),  tragt  also  zur  Ent- 
scheidung  der  uns  beschaftigenden  Frage  nichts  Neues  aus.  Unter 
denselben  befindet  sich  auch  eine  Tafel,  datirt:  sattu  157  KAN  Di- 
mit-ri  sarru,  d.  i.  »Jahri57  Demetrius,  Konig«.  Das  Jahr  157 
der  (hier  naturlich  gemeinten)  Seleucidenaera  weist  uns  in  das  Jahr  155 
V.  Chr.  Der  hier  gemeinte  Demetrius  ist  somit  Demetrius  I  Soter, 
der  von  162  — 150  (s.  v.  Gutschmid  62)  auf  dem  Throne  sass.  Bei- 
laufig  wird  dm'ch  diese  Tafel  die  Schreibung  bez.  Aussprache  Dimi- 
tri   (anstatt  Dimitri-su)   als  eine  thatsachliche  erhartet.     Vermuthlich 

ist  danaeh  auch  die  Lesung:  T  ^^  ►<  ^1J<1  ^^|^  ^^  ^^^  Inschrift  i  i 
bei  Strassmaier  ZA.  Ill,  149  (oben  S.  1325)  zu  der  andern:  Di-mit-ri 
■^  =  sarru  zu  erganzen. 


seiner  Regierung;  G.  Rawlinson  a.  a.  O.  yy  setzt  die  (erste)  Eroberung  in  die  Zeit 
um  150V.  Chr. ;  Gutschmid  a.  a.  O.  52  den  P'all  Seleucias  in  die  Zeit  nach  147  v.  Chr. 
Die  definitive  Besiegung  des  Demetrius  II  fallt  nach  dem  Letzteren  zudem  erst  in 
das  Jahr  139  v.  Chr. 


Ausgegeben  am  11.  December. 


Berlin,  gedruckt  in  der  Kcirhsdruckem. 
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KOXIGLICII  PREUSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

ZU  BERLIN. 


11.  December.     Sitzuiig  der  philosophiscli-historischeh  Classe. 


Vorsitzender  Secretar:    Hr.  Mommsen. 

1.  Hr.  VON  Sybel  las:  Die  Entstehung  des  Amts  des  General- 
polizeidirectors  im  Jahre  1854. 

2.  Hr.  S('HMii>T  legte  einen  Bericlit  des  Hrn.  Prof.  A.  Bruckner 
l)iers(»lhst  vor  uber  seine  von  der  Kdniglichen  Akadeinie  subventionirte 
Reise  i88()/i89o. 

Der  Bericht  Iblgt  umsteliend. 


Sitzungsberirhte    181>().  114 


1335 


Bericht  des  Pro£  A.  BrOgener 

iiber  seine  von  der  ESniglichen  Akademie 

subventioiurte  Reise  1889/1890. 


Zrfuin  Zwecke  einer  Neubearbeitung  der  alteren  polnischen  litteratur- 
geschiclito  (bis  zur  zweiteii  Hftlfe  des  XVIII.  Jahrhunderts)  war  vor 
alleiii  Einsicht  zu  gowinnen  In  bisher  wenig  oder  gar  nicht  bekannte 
handsc.hriftlicho  Quellen,  welche  das  vorhaDdene  Material  erheblich 
bereich(»rn  sollten.  Nach  dieser  Richtung  bin  wurde  nun  das  Hand- 
schrifteninaterial  der  Kaiserlicben  offentliehen  Bibliothek  in  Petersburg, 
sowie  dasjenige  einiger  offentliehen  und  Privatsammlungen  in  War- 
scliau,  Krakau,  Leinberg,  Danzig  und  Kdnigsberg  untersucht;  das 
hierboi  ^(»\vonnene  Material  wird  im  Folgenden  summariseh  verzeiebnet. 

I.    Litteratur   des   Mittelalters  (1350  — 1500). 

a)  Das  al testae  Denkmal  der  polnischen  Sprache,  sechs  Predigten 
(eine  vollstandig,  von  den  iibrigen  Fragmente)  auf  Fest-  und  Heiligen- 
tage,  Rest  einer  grosseren  Sammlung;  das  Denkmal  fallt  schon  durch 
seine  Sebreibung  auf,  in  welcber  das  System  der  lateinischen  Abbre- 
viaturon  auf  die  lingua  vulgaris  angewendet  wird. 

>))  Tischzucht  des  Slota  in  114  Versen,  das  &lteste  polnische 
Originalgedieht  weltlichen  Inhalt^?,  bald  nach  1400  abgefasst. 

(•)  Viele  Absehriften  gereimter  Dekaloge  beider  Fassungen  and 
des  Salve  regina:  melirere  Christ- Marien-  und  Heiligegeistlieder;  eine 
I)orotheenleg(»nde  in  zwolf  dreitheiligen  Strophen,  Transscription  eines 
bohniiselien  Textes,  aus  dem  Anfange  des  XV.  Jahrhunderts. 

(1)  llistoria  trium  regum  aus  dem  lateinischen  des  Johannes 
von  Hildosbeim  in  etwas  gekurzter  Fassung,  sonst  w5rtlich  flbersetzt; 
ausfrihrli(;bo  Passio  und  H5llenfahrt  Christi  nach  den  vier  Evangelisten 
und  Apokrv'plien ;  eine  andere  Passio  Christi  in«  102  Capiteln;  alle 
(Irei  Texte  in  Absehriften  des  XVI.  Jahrhunderts.  Ausserdem  eine 
IJbersetzung  der  Evangelienconcordanz ,  von  der  jedoch  nur  der  An- 
fang  eihalten  ist;  Ubersetzung  des  canon  missae  in  mehreren  Ab- 
scliriftcMi:   einzelne  Gebete  u.   dergl.   m. 

114* 
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e)  Historia  Alexandri  magni  regis  Macedoniae  de  proeliis,  wort- 
lich  aus  eiiier  lateinischen  Incunabel  (z.  B.  Argentine  i486)  walir- 
scheinlich  vom  Ubersetzer  der  Dreikonigslegende  fibersetzt,  in  einer 
Abschrift  vom  Jahre  1510. 

f)  Ein  ausftihrlicheres  lateinisch-polnisches  Glossar  aus  der  Mitte 
des  XV.  Jahrhunderts  in  melireren  Abtheilungen ;  zahlreiche  Abschriften 
eines  lateinischen  Worterbuches  (der  Rosarius  oder  Granarius)  mit  ein- 
zelnen  polnisehen  Glossen;  mehrere  kleine  lateiniscli-polnisehe  Wort- 
verzeichnisse. 

g)  Lateinische  Predigten,  meist  polnischer  Verfasser,  z.  B.  des 
Lucas  de  Magna  ('oszmin,  Johannes  de  Slupcza,  Wigandus 
von  Przemysl,  Nicolaus  in  Wilno  (1501),  Paulus  de  Zator 
u.  a.,  mit  pobiischen  Glossen,  etwa  50  Handschriften  der  Art;  be- 
deutsamer  als  die  Glossen  selbst  sind  die  in  den  Predigten  enthaltenen 
Angaben  iiber  Sitten  und  Aberglauben  in  Polen,  welche  u.  a.  die 
auflfallenden  Angaben  des  Dhigosz  iiber  polnisehen  Gotterglauben 
bestatigen  und  erweitem. 

h)  Glossen  zu  zahh'eichen  lateinischen  Texten ,  z.  B.  zu  Ovidius, 
Claudianus,  Aesopus,  Maximianus  u.  a.,  zum  sogenannten  Seneca  de 
quattuor  virtutibus,  Guidrinus  (Cyrilli  Quadripartitus)  u.  a.,  besonders 
reichlich  zu  den  Apost^lbriefen  und  zu  den  Kirchenhymnen  (Hdschr. 
von  1444). 

i)  Lateinische  Gedichte  polnischer  Autoren,  so  das  Metrificale 
des  Marcus  de  Opatowiec  und  Epitaphien  des  Martinus  de  Slupcza 
auf  einen  Erzbischof  von  Gnesen  und  auf  einen  Castellan  von  Meseritz. 


U.    Sechszehntes   Jahrhundert. 

a)  Von  dem  bedeutendsten  Dichter  dieser  Zeit,  Jan  Kocha- 
nowski,  wurde  aufgefunden  eine  fnihe  Redaction  (vor  1562)  zweier 
Biicher  seiner  Elegien,  die  im  Drucke  1584  erschienen;  diese  Redac- 
tion enthalt  einige  unbekannte  Elegien,  die  z.  B.  von  der  freien 
Auffassung  des  Dichters  iiber  Coelibat  der  Geistlichkeit  und  weltliche 
Herrschaft  des  Papstes  Zeugniss  ablegen;  der  Text  der  iibrigen  Ele- 
gien weicht  von  dem  gedruckten,  in  welchem  z.  B.  Anspielungen 
auf  Ort  und  Zeit  ausgemerzt  wurden,  erheblich  ab.  Von  demselben 
J.  K.  eine  satirische  Fabel  auf  Heinrich  von  Valois  in  Polen  *ad 
Nicolaum  Firley  de  electione  coronatione  et  fuga  Galli'. 

b)  Der  poetische  Nachlass  des  jung  verstorbenen  Mikolaj  Sza- 
rzynski,  welchen  schon  der  eigene  Bruder  nicht  recht  hatte  sammeln 
konnen,  liess  sich  fast  ura  das  Doppelte  vermehren.  Das  jetzt  hinzu- 
kommende  Material  zeigt  neue  Seiten  seines  poetischen  Talentes. 
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(')  Gediclite  ernes  Anonymus  aus  der  zweiteii  H&lfle  des  Jahr- 
hunderts,  von  >^r5ssereni  Werthe  sowohl  wegen  ihrer  glatten  Form 
wie  wegen  ihres  Inhaltes,  meist  Bilder  zeitgenOssisehen  adeligen 
Treihens. 

d)  (xelegenheitsgediclite  aller  Art,  z.  B.  Epitaphien  auf  den  Woje- 
woden  Hieron.  Laski,  auf  Orzechowski  u.  a. ;  paraenetische,  politische, 
satirische  (zumal  auf  die  Ereignisse  der  Jahre  1573  und  folgende) 
(iediflite,  lateinisch  und  polniscb;  fromme  Lieder  u.  dergl.  m. 

e)  liriefe,  Memoiren,  satirische  Dialoge,  Tractate  zur  Zeitge- 
schichte.  Besonders  genannt  sei  eine  Abschrifl  der  Correspondenz 
des  Jan  Laski,  des  bemhmten  polnisclien  Reformators,  mit  Erasmus, 
Melanchton  u.  a.,  aus  denjenigen  Jaliren  (1526  — 1536),  fiir  welclie 
sein  (hnitseher  Biogi'apli  Dalton  nur  uber  geringes  Material  verfugen 
konnte;  darin  audi  Erwahnung  des  Monuinentum  des  Joan.  Ostrorog 
(XV.  Jahrliundert).  Dann  drei  Briefe  des  Dichters  Clemens  Janicki 
(1537,  1539):  des  Stanislaw  Orzechowski  (Orichovius)  wichtige 
Autobioi^rapliic*  an  den  papstlichen  Legaten  Commendoni  von  1 564, 
Briefe  von  ihm,  seine  Schrift  gegen  die  zweite  Ehe  des  K5nigs  Sigis- 
niund  August;  gegen  dieselbe  auch  ein  Dialog  des  Andr.  Trzycieski, 
b(M<le  voni  Jalire  154H;  Diarius  des  Reichstages  von  1556;  allerlei 
Redeii,  darunter  die  des  Krakauer  Bischofs  an  Kdnigin  Barbara  (Ge- 
uialilin   Sigismund  I.),  polniscli,  u.  a. 


III.    Periode   von    1600  — 1750. 

a)  I)i(^  Zahl  der  Werke  des  bedeutendsten  Dichters  dieser  Periode, 
Wad  aw  Potocki,  wird  erheblich  vermehrt,  das  neugewonnene 
Material  betrjigt  an  200000  Verse.  Dasselbe  iSsst  sich  eintheilen  in 
a)  r(4i.y:ir).s(*  (i<»(Iiclite,  darunter  eine  ausfuhrliche  Paraphrase  der  vier 
Evan^('li(»n:  Busslieder,  ein  Jugendwerk;  Andachtslieder  (1678);  Klage- 
lieder  auf  don  Tod  von  Sohn  und  Tochter  (1677)  u.  s.  w. ;  ,Q)  Spruch- 
tccdirlitc,  Moralia.  deren  erster  Theil  in  fimf  Buchern  auf  1000  Folio- 
sciten  <lie  Adai^fia  des  Erasmus  zu  Grunde  legt;  7)  politische  G^dichte, 
auf  den  Aufstaiid  des  G.  Lubomirski,  mit  scharfen  Ausf&Uen  gegen  die 
Koni^liclicn:  6)  Novellen  in  Versen,  Geschichte  der  Tressa  und  der 
(iazc^a  (voin  J.  i<)75),  der  Stoff  den  spanischhoUandischen  Kriegen 
entnonimen:  e)  Idyllen,  auf  Lipski  (von  1676);  Libussa;  ^)  vermischte 
(iediclitc,  Krzahlungen,  Schwanke  u.  dergl.,  eine  Sammlung  von  etwa 
()()()  Folioseitcu,  u.  d.  Titel  'Ein  Garten,  aber  ungej&tet  u.  s.  w.'; 
Yj)  WappcnvcM-se,  die  ihres  Inhaltes  wegen  in  das  gedruckte  Werk, 
Poczet  lierhow  \  hqh ,  nicht  aufgenommen  worden  sind,  betitelt 
*()(H(*nick   (mI   lierhow   szlacheckich*. 
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b)  Von  den  Werken  des  gebildetsten  Polen  seiner  Zeit,  St.  H. 
Lubomirski,  sind  Jugendwerke  ermittelt,  ein  Schaferdrama  Ermida; 
eine  burleske  Com5die,  Lopes;  eine  andere,  Gusman;  ausserdem  Verse 
und  Aufsatze  aus  seinen  letzten  Lebensjahren. 

c)  Gedichte  des  Andrzej  Morsztyn,  in  drei  Hdssr. ,  welche 
den  Inhalt  der  Warschauer  Gesammtausgabe  (1883)  erheblieh  ver- 
vollstandigen ,  meist  erotica,  vieles  obscoen;  un^edruckte  Gedichte  des 
Hieronim  Morsztyn,   in  vielen  Sammelhandschriften. 

d)  Der  A  done  des  Marin  i  in  der  trefflichen  Ubersetzung  eines 
Ungenannten  (Grotkowski?)  leider  unvollstandig  (Gesang  I — VI  in 
einer  Kjrakauer  Hds.,  der  Rest  fragmentarisch  in  einer  Petersburger). 
Das  Werk  tritt  den  Ubersetzungen  des  Befreiten  Jerusalem  und  des 
Rasenden  Roland  wiirdig  zur  Seite;  vom  zweiten  noch  ungedruckten 
Theile  des  Roland  (Gesang  XXIVIT.)  sind  in  Warschau  zwei  Hdssr. 
vorhanden. 

e)  Religiose  Gedichte  des  Marcin  Zamoyski  Tassia'  (in  drei 
Abschriften)    1715,  des  Kaz.  Woyc.  Kurdwanowski    1716  u.  a. 

f)  Historisclie  Gedichte:  des  Eliasz,  Pielgrzymowski  aus- 
fiihrliche  Relation  liber  die  Gesandtschaft  nach  Moskau  vom  J.  1601 
(vorher  nur  ein  unvollstandiges  Tagebucb  in  Prosa  bekannt)  und 
liber  die  russische  Gesandtschaft  in  Wilno  1602,  lehiTeich  sowohl 
fiir  die  Verhandlungen  selbst  wie  far  die  Culturgeschichte  der  Zeit; 
eines  Ungenannten  fiber  die  Befreiung  Samogitiens  von  den  Schweden 
1657;  einer  Dame  Autobiographic  in  Versen    1685  ^i-  ^• 

g)  Romane  und  Novellen  in  Versen:  die  Dionea  des  Wojewoden 
Kaz.  Oginski  (zwei  Copien);  des  Franc.  Morawski  Kawaler  polski 
1747;  des  Adam  Korczynski  Wizerunk  u.  s.  w.  1698  (ausfuhrliche, 
sehr  gelungene  Behandlung  eines  Stoffes,  den  u.  a.  eine  Erzahlung 
im  Buch  von  den  sieben  weisen  Meistern  enthalt);  in  Prosa:  die 
Dionea  (drei  Copien);  Alkamen  und  Menalippe,  ubersetzt  von  Balbina 
WoUowicz;  Cassandra  des  de  la  Calprenede  (unvollstandig);  Cleomira; 
Chryses  und  Arimant;  Galatea,  Schaferroman ;  Abenteuer  des  Oleander; 
Der  treue  Coloander;  Don  Pedro  (Novelle)  u.  a.;  ein  Originalroman 
aus  der  zweiten  Halfte  des  XVII.  Jahrhunderts ,  Romans  o  Krolowey 
Bonie  (Gemahlin  Sigismund  I.),  mehrere  Copien. 

h)  Verse  u.  a.  eines  Zabczyc,  Georg  Dzieduszycki,  U.  Chr. 
Radzi  wil  (er  selbst  fibersetzt  Satiren  aus  dem  Franzosischen,  die  Medea 
des  Corneille,  die  Com5die  Ezop,  seine  Gemahlin  Lebensmaximen)  und 
vieler  anderer;  eine  Menge  von  Satiren  und  politischen  Gedichten, 
zumal  auf  die  Ereignisse  von  1607  ff.,  1648,  1667  ff'. ;  Gelegenheits- 
gedichte  jeglicher  Art,  einzelne  in  mazurischen  Dialekte;  Macaronica 
des  Orzelski  (fiiut*  Copien)  u.  s.  w. 
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i)  Interinedien  in  Vers  und  Prosa,  komisclie  Einlagen  in  Schul- 
dramen,  cliarakteristisch  durch  Verwendung  der  Localdialekte  (li- 
tauiscb,  weissnissisch ,  kleinrussisch ,  inazurisch)  zur  ErhShung  der 
VVirkung. 

k)  Von  <len  zalilreichen  prosaisclien  Tractaten,  Dialogen  u.  s.  w. 
seien  nur  hervorgehol>en :  Antijesuitica,  namentlich  der  vierte  und 
scliarfst(%  un/^rednickte  Dialog  des  Broscius  (Varietas,  in  zwei  Copien) 
und  des  J.  Za  re  in  I)  a  Unterredung  zweier  Gef&hrten  von  1694;  aussei- 
dem  <ler  Liber  ])lel)eianoiaiui,  verfasst  1626 — 1636,  Verzeichniss  der 
Eindringliuge  in  (l(^n  polnisehen  Adel,  obwohl  nicht  iminer  verl&sslich, 
docli  pint*  der  inter<\ssantesten  Quellen  fur  Culturgeschichte  der  Zeit 
(Originalbrouillon   in   Petersburg,  Abschrift  in  Lemberg). 

In  dieses  Verzeichniss  sind  nicht  aufgenommen  worden  diejenigen 
handschrif'tlichen  Werke,  die  sich  schliesslich  als  irgendwo  gedruckt 
erwiesen.  z.  B.  der  ()r])heus  des  St.  H.  Lubomirski,  1753  als  Werk 
eines  Anonynius  gedruckt;  die  Beschreibung  des  walachischen  und 
multanischen  1^'uides  in  [)obiisclien  Versen  durch  den  rumanischen 
Dichter  Miron  Costin  an  K5nig  Johann  HI.  1684,  gedruckt  in  den 
Schrift(Mi  des  (irafen  Borkowski  I,  1856,  (drei  Copien  in  Petersburg), 
d(\s  Waclaw  Pot<)eki  Wirginja,  Novelle  in  Versen  (drei  Copien)  u.  a. 
Ks  bHeb(»n  auch  ausgesehlossen  handschriftliche  Ubersetzungen  mehrerer 
uinfangreieher  Werke,  z.  B.  der  revelationes  Brigittae  (Hs.  in  der  Bibli- 
otliek  der  katliolisehen  geistliehen  Akademie  in  Petersburg),  des  Plutarch 
(ubersetzt  <liircli  M.  K.  1570),  de^  Catechesen  des  Cyrill  von  Jerusalem 
(aus  (lor  zweiti^n  Ilalfte  des  XVI.  Jahrh.),  der  Politik  des  J.  Lipsius 
(ubersetzt  von  .Ian  Koinorowski  zu  Anfang  des  XVII.  Jahrh.),  des  Jac. 
Bozius  (rescliichte  der  Kreuzziige  u.  a.  1623,  des  Strada  belgische 
Krie^e  1652  u.  dergl.  m. 

B(M  diesor  Durchforsclmng  von  vielen  Hunderten  von  Hand- 
s(*hrift(Mi  or^aben  sich  einige  BeitrSge  fiir  andere  slavische  Litteraturen. 
Kur  (lie  russiselie  waren  es  einige  weissrussisch-kirchenslavische  Texte, 
aus  (l(Mn  pohiiselien  oder  bolimischen  zu  Ajifang  des  XVI.  Jahrhunderts 
libersf^tzt,  z.  B.  eine  Visio  Tundali,  welche  die  verlorene  bdhmische 
Vorla^e  vertritt,  eine  Dreikonigslegende,  aus  einem  polnischen  Texte, 
der  jedoeli  niit  (b»m  oben  genannten  nicht  identisch  ist,  wegen  seiner 
ausrulirii(?h(Mi  Fassuug;  einige  kleinere  Texte  (Sybille;  fiber  die  drei 
Stan(l(»  nach  <l(*ni  h.  Augustin,  u.  a.).  Fur  die  bdhmische  Litteratur 
rH\ss  si(!h  oine  Reihe  kleinerer  Denkmaler  sammeln,  mehrfach  nur 
neiic  Absclirirtoii  scbon  bekannter  Texte  (Bibel,  Legenden  in  Vers 
und  Prosa,  Cato,  des  Vaters  Rath  an  den  Sohn),  dann  einige 
glossirto  Texte  (Predigten,  Rayneri  Fagifacetus),  fest  alles  erst  aus 
dein   XV.  Jahrlmndert. 
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Endlich  wurden  fur  die  Zwecke  der  Litteraturgeschichte  viele 
Drucke  excerpirt;  dabei  ist  einer  und  der  andere  bisher  verschoUene 
Druck  aufgefunden  worden,  z.  B.  der  litauisch-polnische  Catechismus 
von  1598  (sammt  ausgewahlten  Psalmen,  Liederii  und  einer  Agende); 
ein  Gedicht  des  Marcin  Kwiatkowski  auf  Konig  Stephan  1577  u.  a.; 
die  Muza  polska  von  1674  enthalt  Gedichte  des  St.  H.  Lubomirski 
und  die  Podzta  des  W.  Potocki  u.  dergl.  m. 

Berlin,   28.  November   1890. 

Prof.  A.  Bruckner. 


Aiisfre;^el)en   ain    18.  Derpmber 


1341 
1890. 

LIL 

SITZUNGSBERICHTE 

DEK 

KONIGLICH  PREtlSSISCHEN 

AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN 

Zn  BERLIN. 
11.  December.     Sitzung  tier  physikaliscti'matheiostisclien  Classe. 

Vorsitzender  Secretar:   Hr.  E.  du  Bois-Reymond. 

Hr.  AuwERS  las  flber  eine  Bestimmuiig  der  Soiinenparal- 
laxe  aus  Meridianbeobachtungen  des  Planeten  Iris  in  der 
Ersclu'inuug  von  i  888. 


I 


Aiugegeben  am  18.  December. 


.Slf(iiiig«l>r.l-j,-|ilP    IKWf.  115 


LIU. 

SITZUNGSHEUICHTE 

KONICI.ICII  I'liKliSSlSCllKN 

AKADEiMlE  UEU  WISSENSCHAFTEN 

ZV  BERUN. 

18.  December.     UesatiinitsitKung. 

Vorsilzcnder  Secn^lui-:    Hr.  Mummskn. 

1.  Ilr.  Dii.i.MAMN  Irk:    Tex  t  kri  tUclien  ztini   Hurlic  lji.>li. 

2.  llr.  KRONErKFiR  Us:  Alj^cluMisclic  Ui-diiciion  (Icr  Scliii siren 
i|Uii(lriitiseher  Formeii. 

B<-iiic  MittlifiluiifTcn  folg*Mi  uiiisU'hciid. 

'.i.  III'.  AiiwKRs  uheiTPicIitc  iiii  Aiiftrage  dps  Hrti.  Prof.  E.  Hoi-hen, 
Direi-tnrH  dei-  SU-niwarte  «uf  Mt,  Ilftmittoit,  C'al.,  e\ne  mit  dem  frrnsscn 
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Textkritisches  znm  Bnche  Ijob. 


Von    A.  DiLLMANN. 


I. 

D'w  laiigst  erhoffte  Ausgabe  der  von  Cardinal  Stephanus  Borgia 
^esaninielten  und  naeh  seinem  Tod  1804  zum  grSssten  Theil  der 
('()ni^r(\c:atio  de  proj)aganda  fide,  zu  einem  kleineren  Theil  der  bour- 
bonischon  Bibliothek  in  Neapel  zugefallenen  saidisclien  d.  h.  ober- 
a^yptischcii  koptisclien  Bibel-IIandschriften  ist  neuerdings  auf  Befehl 
d(\s  Papstos  Lko  XIII  voin  Collegium  der  Propaganda  in  die  Hand 
Kenoinincn  und  dem  gelehrten  Augustiner  Pater  Ciasca  ubertragen 
wordon.  Unter  dem  Titel  Saerorum  Bibliorum  fragmenta  Copto- 
Sahidica  Musei  Borgiani,  jussu  et  sumptibus  S.  Congregationis  de 
propaganda  fide,  studio  P.  Augustini  Ciasca  edita  erschien  1885  in 
pnirhti^or  Ausstattun^  Bd.  I,  welcher  ausser  der  Beschreibung  der 
sammtli('h(Mi  unU'v  jene  Rubrik  gehorenden  Handschriftenfragmente  der 
Borgiaiiischeii  Bibliothek  und  18  photolithographisehen  Schrifttafeln 
den  Abdniek  drr  Reste  der  geschichtlichen  Bficher  des  A.  T.,  mit 
ausfulirlieheu  kritischen  Anmerkungen  versehen,  enthait;  Bd.  II,  im 
Jalir  i8S()  austJ:o<reben,  brachte  dann,  in  gleicher  Weise  bearbeitet, 
die  R(\ste  der  proletisehen  und  poetischen  Bucher,  sammt  einer  sorg- 
falti(j:<M)  yfelrhrten  Einleitung  iiber  Werth  und  Beschaflfenheit  derselben, 
und  "<  weiteren  Schrifttafeln.  Den  Spraehforschern  ebenso,  wie  den 
Bibelkritikern  ist  dureh  diese  preiswurdige  Ausgabe  reiches  neues 
Material  dartrcboten.  Die  Perle  der  ganzen  Sammlung  und  Ausgabe 
aber  ist  oline  Zvveifel  das  in  Bd.  II  S.  i — 68  mitgetjieilte  Buch  ^joV, 
ni(!lit  }>l()s  w(^il  dasselbe  fast  vollstandig  erhalten  ist  ^es  fehlt  nur 
(p.  30.  ()*'  l)is  40,  7),  sondern  auch  weil  wir  damit  von  einem  ganzen 
(j^rosscren  Bneli  einen  bisher  fehlenden  vorhexaplarischen  Text  ge- 
wonncn    Iiabcn. 

Was   (las   sai^en   will,   soil   zunachst  in  Kurze   erlautert  werden, 
Dass  (Icr  liehniisehe  Ti^xt  des  A.  T.   von  Fehlern  und  zuf&Iligen  Ver- 

'   \ Oil  (  j).  I.  I       3').  9'  ;m.s  drill  iin  Zokca  schen  Catalog  mit  Nr.  24  bezeichneten 
Ms.  (l«s  Miis«inn  r>()r»;iannrn.   von  Cp.  40.  8    his   zum  Ende   des  Buchs   aus   der  jetzt 

ill   Nc;i])f'l   l)rliri<lli('ln*n    Nr.  25   fiC'scliopft. 
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to 


derbnissen,  audi  absichtlichen  Anderungen  nicht  frei  ist  und  seine 
jetzige  Gestalt  auf  eine  uicht  vor  dem  Ende  des  ersten  oder  Anfaiig 
des  zweiten  christlichen  Jahrhunderts  gemacbte  Festsetzung  zuriickgebt, 
wird  beutzutage  fast  allgemein  zugestanden.  Fiir  die  Bescbaflfenbeit 
des  bebr.  Textes  in  der  friiberen  Zeit  baben  wir  einen  ausseren 
Zeugen  nur  in  der  s.  g.  LXX  Ubersetzung,  welcbe  in  Agypten  zum 
Gebraucb  der  giiecbiscb  redenden  Juden  gemacbt  wurde,  und  in  der 
Hauptsacbe  in  der  zweiten  Halfte  des  dritten  und  im  zweiten  Jabr- 
bundert  v.  Cb.  voUendet  sein  wird.  Trotzdem ,  dass  bei  den  einzebien 
Biicbern  die  Spracb-  und  Sacbkenntniss ,  die  Kunst  und  Metbode  der 
Ubersetzer  eine  sebr  verscbiedene  war  und  in  niancben,  nainenthcb 
sebwierigeren  Scbrifttbeilen  das  Original  oft  bis  zur  Unkenntlicbkeit 
entstellt  ist,  bietet  docb  diese  LXX  Ubersetzung  im  ganzen  zur  Fest- 
stellung  des  bbr.  Textes,  wie  er  im  3.  und  2.  Jabrbundert  v.  Cb. 
circulirte,  ein  vorziiglicbes  Hilfsmittel,  und  wiirde  fiir  diesen  Zweck 
nocb  tauglicber  sein,  wenn  wir  dieselbe  nocb  in  ibrem  urspriinglicben 
Wortlaut  batten.  Aber  diese  griecbiscbe  Version  wurde  mit  der  Zeit 
durcb  willkiibrlicbe  Andei*ungen  der  Leser  und  Scbreiber  entstellt. 
Sodann  im  2.  Jabrbundert  n.  Cb.,  nacbdem  bei  den  Juden  der  bebr. 
Text  seine  endgiiltige  Gestalt  erbalten  batte,  wurden  nacb  dieser 
hebraea  Veritas  eine  Reibe  neuer  oder  revidirter  griecbiscber  Uber- 
setzungen  durcb  Aquila,  Tbeodotion  und  Symmacbus  bergestellt,  und 
nun  drangen  sporadiscb  scbon  vor  Origenes  Lesarten  aus  diesen  neuen. 
Ubersetzungen ,  tbeils  neben  den  alten,  tbeils  statt  derselben  in  die 
Abscbriften  der  LXX  ein.  In  ausgedebntem  Maasse  aber  gescliab 
das,  nacbdem  Origenes  in  seinem  grossen  Sammelwerk,  genannt  Hexapkij 
die  LXX  und  diese  neuen  Ubersetzungen  columnenweise  neben  ein- 
ander  gestellt  batte,  indem  er  zugleicb  die  bei  der  Vergleicbung 
derselben  sicb  ergebenden  Defecte  des  LXX  Textes  durcb  Einsatze 
aus  den  neuen  Ubersetzungen,  meist  aus  Tbeodotion,  erganzto,  die- 
selben  jedocb  als  solcbe  vorn  durcb  den  Asteriskos  und  binten  durcb 
den  Metobelos  kenntlicb  macbte,  das  in  den  LXX  Uberscbiissige  aber 
vorn  mit  dem  Obelos  und  binten  mit  dem  Metobelos  versab.  Diese 
so  nacb  dem  damaligen  bebr.  Text  revidirte  LXX  fand  in  der  Kircbe 
Eingang.  Ibre  Lesarten  wurden  in  den  scbon  in  Umlauf  befindlicben 
Handscbriften  nacbgetragen  oder  in  die  neu  verfertigten  Abscbriften 
aufgenommen,  die  kritiscben  Zeicben  aber  vielfacb,  mit  der  Zeit  ganz 
weggelassen,  und  so  kam  scbon  im  Laufe  eines  Jabrbunderts  ein 
nacb  der  Hexapla  revidirter  LXX  Text  in  Gebraucb.  AUe  unsere 
LXX  Handscbriften,  audi  die  altesten,  sind  inebr  oder  weniger  mit 
solcben  bexaplariscben  Lesarten  durcbsetzt;  nur  in  wenigen  derselben 
(tbeils  griecbiscben,   tbeils  lateiniscben   oder  syrisclien  Handscbrift^^n) 
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siiiil  (lie  kritisclion  Zoichen  der  Hexapla^  theils  vereinzelt,  theils  regel- 
massi^er,  nir^onds  aber  vollst&ndig  und  nirgends  ganz  correct  fort- 
uherrK^fert.  Aus  diesen,  sowie  aus  den  Resten  der  altlateinischen 
Version  und  don  t'itaten  der  judischen  und  christlichen  Schriftsteller, 
die  vor  Origenes  selirieben,  gait  es,  milhsam  die  Text-Grestalt  der 
alt<*n  LXX  horjiuszufinden.  Aber  nicht  ffir  alle  Bucher  oder  Buchtheile 
des  A/r.  reichten  diese  Mittel  gleichm&ssig  aus,  fur  einige  versagten  sie 
fast  ganz,  weil  jene  Ilandsehriften  mit  den  liexaplarischen  Zeichen  in  der 
Kegel  nur  einen  Theil  der  Bucher  des  A.  T.,  nie  das  ganze,  umfassen. 
Fiir  (las  li.  Ijob  speciell,  urn  nun  bei  diesem  stehen  zu  bleiben, 
I)atte  man  bisher  i)  2  griechisehe  Handschriften :  den  Cod.  Colbertinus 
1052  (in  der  Nationalbibliothek  in  Paris),  von  Montfaucon  ftr  seine 
Ausgabe  der  bexaplarisehen  Fragmente  vergliclien,  und  Cod.  Vaticanus 
34r),  von  I loLMKs- Parsons  unter  ilirer  Numer  248  benutzt;  die  erstere 
viel  g(»nau(M\  als  die  zweite,  aber  mit  einigen  Lucken;  2)  die  von 
Ilieronymus  naeli  der  Hexapla  verbesserte  und  mit  den  kritischen 
Z(*iehen  dc^rselben  versehene  altlateinische  Ubersetzung,  erhalten  in 
2  Abscliriften,  die  eine  des  Klosters  von  Marmoutier  und  gedruckt 
ini  I.  Hd.  d(*r  Ausgabe  der  Werke  des  Hieronymus  von  Martianay 
(eol.  I  iS(j  iT.),  die  andere  als  Cod.  bibliothecae  Bodleianae  Nr.  2426, 
aus  der  sehon  Grabe,  und  neuerdings  Hawkes  ffir  Hrn.  Bickell  Ex- 
eerpt(»  gab;  auf  beklen  zusammen  ruht  die  Ausgabe  P.  de  Lagarde's 
in  sein(M-  Sclirift  >»Mittheilungen«  Bd.  II.  Gr5tt.  1887,  S.  189  —  237; 
3)  die  ini  »Iahr  O17  f.  von  Paulus,  dem  monophysitischen  Bischof  von 
'Vi'Ww  bearb(»itet(^  syriseb-hexaplariscbe  Ubersetzung,  die  in  einem  Codex 
der  nnibrosianiselien  Bibliothek  in  Mailand  erhalten  ist,  und  1835 
von  MinDKLDOReF,  1S74  und  zwar  photolithographisch  von  Ceriani 
berausir(»ir(»l)(»n  wurde.  Mit  Hilfe  dieser  Zeugen  liess  sich  zwar  ein 
ein  ziemlieli  rielitiges  Bild  der  vorbexaplarischen  LXX  zu  ^job  her- 
stelI(Mi,  aber  kein  ganz  genaues  und  siclieres.  Denn  nicht  nur  stimmen 
diese  drcierlei  Zeugen  mit  einander,  und  wo  der  eine  in  mehreren 
llandseliriften  (M'halten  ist.  diese  unter  sich  selbst  nicht  durchaus 
iibcrein  (wns  inimer  eine  Art  Misstrauen  gegen  diese  XJberlieferung ' 
einllosste),  sondern  es  ist  aueh  misslich,  dass  der  LXX  Text  selbst 
in  der  rbcrsetzung  sowobl  des  Ilieronymus,  als  des  Syrers  alterirt 
ist.  ill  jeiier  dureh  von  Ilieronymus  auf  eigene  Hand  vorgenommene 
Aiid<Miiiii4('n',  in  di(\ser  naeli  der  Pesita  und  jungeren  Recensionen.  • 
I)?izu  k(»innit.  dnss  nueli  mit  der  Mogliehkeit  gerechnet  werden  musste, 
dnss    in   ()ri,i;*enes'    zu    (irund   gelegt(^r   Handschrift   der  LXX   einzelne 

'  Wir  cr  s(ll»sl   «;r.si<'ht .  Imm  Martian.ny  I  c.  1 187  f. :  nee  non  et  ilia,  quae  habere 
\  nlrharimr.  ri   itn  ((nriijjta  «Maiit.  ut  sensiini  legentihiis  tollerent,  orantibiis  vobis  inagiio 
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seiner  aus  dem  hehr.  Text  gemacliten  Uhersetzung  des  Ijob  giht  den 
BetrajBT  <lcr  vor  seiner  bexaplarischen  Verhesserung  in  der  Latina 
felilenden  Verse  auf  700  —  800  an*.  Bickell^  z&hlte  373  Stiehen, 
die  Oriffenes  unter  dem  Asteriskos  eingeffigt  habe;  Ciasca'  fend  nach 
der  Sail,  als  die  Zabl  derselben  360  +  16;  rechnet  man  aber  dazu 
aueb  noch  die  niclit  ganz  kleine  Zahl  der  vom  Griechen  um  i  oder 
2  Stiehen  verkurzten  Verse,  welehe  Origenes  nicht  erg&nzt  hat,  so 
wird  man  auf  etwa  400  kommen.  Die  Zahlangabe  des  Hieronymus 
seheint  ul)ertriehen,  man  musste  denn  annebmen,  dass  in  der  alien 
Latina  <lie  Saehe  noch  schlimmer  stand,  als  in  der  xoiv)).  Gregentiber 
von  <lem  amtlichen  Text  der  Hebraer  lasen  also  die  Griechen  jeden- 
fails  einen  stark  verkurzten  Text  des  Baches.  Den  Grand  dieser 
Verkurzun^  Iiat  man  bisher  insgemein  in  der  Freiheit  gesacht,  welehe 
sich  der  Ulx^rsotzer  genommen  liat.  Diese  Annabme  war  audi  in 
Anbetraeht  dor  sonstigen  Beschaffenheit  seiner  tjbersetzung  die  n&chst- 
liegende.  In  der  That  geh5rt  dieses  Bucli  zu  den  am  schlecht^sten 
ubors(»tzten  des  AT.  M5glicherweise  litt  schon  seine  hebr.  Vorlage 
an  allerlei  Miingeln,  und  war  nicht  deutlich  und  correct  genug  ge- 
schriebtMi,  denn  der  Buehstabenverwechslungen  ist  eine  grosse  Menge*; 
fur  einen  unpunktirten  Text  von  solcher  Schwierigkeit,  wie  sie  viele  der 
Reden  in  (li(\seni  Buche  bieten,  reichte  seine  Sprachkenntniss  nicht  aus, 
un<l  (Miie  fest(»  mundliehe  Uberlieferung  uber  die  Lesung  und  Auslegung 
scIicMHt  sich  zu  seiner  Zeit  noch  nicht  gebildet  zu  haben.  Fflr  da«  for- 
nial(^  W(\sen  dor  hebr.  Poesie  hat  er  oflfenbar  kein  rechtes  VerstSndniss 
g<^I]al)t,  sonst  ware  es  ihm  nicht  moglich  gewesen,  den  Rhythmus 
dvv  Xovs^Vu'dor  so  griindlich  zu  zerstCren,  wie  er  oft  genug  thut. 
Man  Iiat  /war  da  von  ges})rochen,  dass  er  die  Dichtung  dichterisch 
ubers(»tz(Mi  woUte  und  (h\shalb  sich  freier  bewegte,  aber  mit  Ausnahme 
eini^fr  auch  Ix'i  grieehischen  Dichtern  vorkommender  Ausdrflcke,  die 
er   i^chrauchti* ',    ist  von   dichterischem  Anhauch   seiner  Arbeit   wenig 

'  ('.'irtrniiii  ;i|iti(l  Latinos  nnto  eain  trnnslationeiii.  ({uain  sub  asteriscis  et  ol>elis 
tiii|i«'r  tMlidirnii.s.  M'|»iiii^ctiii  t«M*iii(*  nut  <>('tin<>:enti  vi»i*siis  desiint,  ut  deciirtatiis  et  lace- 
ratii.s  coi r«)siis«nM'   lihclliis  Inrditatcin  siii   |)iil)lice.  legeiitilms  praebeat. 

■^   A.  a.  ( )..  S.  30. 

^  S.  XXXIII. 

'  S.  Hh  KM.i.  S.  Sfl*.  \V«*rin  jinlodi  H.  ineiiit,  seine  Vorlage  sei  noch  in  der  alt- 
lirhraisclicn  Schiifi  i^r.scIuiclH'ti  j;«'\v«'sen,  so  schcint  mir  da,s  nicht  bewiesen  zu  sein, 
(l<*im  rs  isi  ja  (IrnUhai-,  dass  sclioii  lU'v,  dvv  aus  einem  Exemplar  mit  alter  Schrifl  in 
die  rn'iic  iims(Iiri<'l».  die  aiis  der  altcn  SrliritY  erklarbare  Biichstal)enverwechslnng  sich 
/.ii  Scliiiliirii  kniniiK'it  licss.  Iiii  I'ihri^pn  ist  niieh  a  und  3  (22,23  *  ^^9^3  •  4^*  ^)» 
•  nnd  :  (7.  \  -rVr-r).  r  mid  ^(35,14),  3  iind  6(30,23),  9  und  b(26,  13  STVfe  filr  mew), 
^  iind   ■•  (/..  1>.    i  ).  .4   ""^P.   II.  o.)  verwoclisf^lt. 

(  .  Im.i.i    iiii    Ulirinis<'h<Mi    Miisrum   ffir   Philologie  Bd.  XII   (1857)   8.  444  —  8, 
der  mIkm    aiich  ririiirrs  liir?li<'r/.(>.ii;,  was  viehnehr  dem  Theodotion  angehort.. 
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zu  verspiiren.  Viel  eher  kann  man  seine  Ubersetzung  jmraplirastiscli 
nennen;  iiberaus  haufig  driickt  er  mehr  den  Sinn  a  Is  den  Wortlaut 
aus,  und  in  den  ungezahlt  vielen  Fallen,  wo  er  iiber  den  Wortlaut 
nicht  im  Klaren  war,  begnvigt  er  sich,  das  wiederzugeben ,  was  er 
als  den  Sinn  vermuthete,  ohne  sich  um  einzelne  Worter  (selbst 
Negationen),  die  im  Wege  standen,  und  die  grammatischen  Formen  viel 
zu  kiimmern.  Ausserdem  tritt  bei  ihm  allenthalben  das  Bestreben  zu 
Tage,  dem  Geschmack  und  den  Bediirfnis^en  des  jiingeren,  griechiseh- 
jiidisehen  Leserkreises ,  fur  den  er  arbeitete,  Recbnung  zu  tragen, 
also  alles  dem  verfeinerten  religiosen  Gefiihl  Anstossige  wegzuraumen, 
anthropomorphische  Aussagen  iiber  Gott  moglichst  durch  schicklichere 
Ausdriicke  zu  ersetzen,  die  mancherlei  kiihnen  Reden  iiber  und  gegen 
Gott  und  seine  Weltregierung  zu  mildern  oder  zu  beseitigen,  oder 
auch  den  Dulder  Ijob  von  zu  schwerer  Verschuldung  im  Reden  zu 
entlasten\  In  dieser  Richtung  erscheint  er  oft  mehr  als  Bearbeiter, 
denn  als  Ubersetzer. 

Ob  nun  aber  aus  dieser  Stellung  des  Ubersetzers  zu  seiner  Vor- 
lage  alle  die  Liicken,  welche  seine  Arbeit  gegeniiber  von  dem  reci- 
pirten  hebr.  Texte  enthalt,  sich  erklaren  lassen,  kann  man  immerhin 
fragen.  E.  Hatch  (der  Wissenschaft  zu  friih  entrissen),  in  seinen  Essays 
in  Biblical  Greek  Oxf.  1 889  p.  2  1  5  flf.,  hat  die  Frage  ausdracklich  gestellt 
und  als  seine  Meinung  ausgesprochen ,  dass  vielleicht  einzelne  der  Aus- 
lassungen  dm*ch  die  sprachlichen  Schwierigkeiten  oder  durch  dogma- 
tische  Riicksichten  veranlasst  sein  mogen,  fiir  alle  aber  und  besonders 
einige  grossere  derselben  diese  Erklaiiing  nicht  ausreiche,  well  darunter 
auch  solche  seien ,  deren  hebraischer  Text  weder  besonders  schwierig, 
noch  dogmatisch  bedenklich  sei.  Wenn  man  also  nicht  auf  die  reine 
Willkiihr  des  Ubersetzers  sich  zuriickziehen  wolle,  werde  nichts  iibrig 
bleiben,  als  die  Annahme,  dass  der  ursprlinglic^he  LXX  Text  in  der 
Hauptsache  den  urspi*iinglichen  hebr.  Text  wiedergebe,  und  dass 
vielmehr  erst  in  der  Zeit  nach  Herstellung  dieser  griech.  Ubersetzung 
der  hebr.  Text  mit  solchen  in  der  LXX  fehlonden  Stiicken  erweitert 
worden  sei.  Die  Durchfiihrbarkeit  dieser  Hypothese  sucht  er  dann 
beispielshalber  an  den  Abschnitten  Cp.  17.  3  —  5.  21,  28  —  33. 
24,14*" — 18*.  26,  5  —  II.  28,13  —  22.  31,1  —  4  und  besonders 
in  den  Elihu-Reden  32,11  —  17.  33,  27  —  33.  34,  3  —  7.  23  —  33. 
35,7^ — 10*.  isf.  3^^,  5  —  21.3(3,  22  —  37,  I  3  nachzuweisen.  Wenn  diese 
Hypothese  sich  bestatigt,  so  wiirde  sie  geoignet  sein,  unsere  bisherigen 
Vorstellungen   von   der  Behandlung   ihrer  alten  Biicher  bei  den  Juden 


'  Wie  das   alles  schon  vou  Bickell  S.  12  ff.,   41  ff.  im   ganzen    zutreftend  nach- 
gewiesen  ist. 
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der  letzten  vorclmstliehon  Jalirhuiulerto  sehr  wesontlich  zu  modifi- 
riren.  Durch  einon  Mann  wie  E.  Hatch  angeregt,  kann  die  Sache 
nicht  mohr  unheachtet  gelassen  werden.  Indem  ich  sie  einer  Nach- 
pnifung  unt(»rziolie,  bemerke  icli,  dass  derselbe  seine  Beweisfthrung 
nur  auf  den  kritischen  Textbefund  aufbaut,  der  rich  ihm  aus  dem 
Verhftr  der  bis  1889  bekannten  hexaplarischen  Zeugen  ergab,  die 
Sahidica  ihm  aber  noch  nicht  in  Ciasca's  Ausgabe  vorlag,  sondem 
er  uber  sio  nur  die  vorlftufigen  Angaben  des  Bischofs  Agapios  Bsciai^ 
benutzen  konnte,  wolche,  wie  sich  jetzt  zeigt,  weder  voUstJlndig 
noch  (hirchaus  zutreffend  waren.  Ich  werde  im  Folgenden  auch  den 
VVeg  der  Klnzelpriifung  einschlagen,  und  erst  zuletzt  noch  einige 
ailgemeinere  (T(\sichtspunkte,  die  in  Betracht  kommen,  liervorheben. 
Ich  werde  nueh  aber  nicht  auf  die  von  Hatch  behandelten  Abschnitte 
bcsclirankcMi,  sondern  auch  <lie  ubrigen  in  LXX  fehlenden  Theile 
und  Theilcheii  nnthereinziehen ,  weil  nur  aus  der  Gesammtubersicht 
ein  abschhessen(h\s  Urtlieil  sich  ergeben  kann.  Geht  man  die  Aus- 
lassungen   in    <ler  LXX   im  einzelnen  durch,    so  ergibt   sich  zun&chst, 

a)  dass  deren  im  Prolog  und  im  ersten  Redekreis  des  Buchs, 
(^p.  1-14  selir  wenige  sind,  und  kaum  mehr,  als  sie  wohl  auch 
in  andern  Scliriften  vorkommen/' 

2.  r  7rcipci(TTY,vcii  evavriGv  rov  Kvplov  konnte  im  Hebr.  eine  Glosse  sein; 
vvahrscheinUcher  aber  ist  es  vom  Griechen  ausgelassen  als  unnOthig 
nach  r\  Oder  als  anstossig  (damit  Satan  nicht  den  andern  Engehi 
^anz  gleichg(*stellt  werde,  Bick.  43). 

7,  X  cv  7repip?J\l/eroLi  fxe  oip^dXfJLcg  opivroQ  ue'  oi  o(p^oLXfXoi  cov  sv  ifxol  Kou 
ovx,  en  siixi  Obwohl  der  V.  im  Zusammenhang  nicht  nothwendig, 
stropliiseh  sogar  uberschiissig  ist,  stimmt  docli  seine  hebr.  Diction 
init  (1(M*  des  Dichters  gut  liberein:  er  kann  ebensogut  vom  Uber- 
sotzer  als  unnothig  weggelassen,  oder  bei  den  Griechen  durch 
Zufnll    wet^iiferallon   sein,   da  sehon   V.  7*'  0(p^uXuoQ  vorangeht. 

<lurcli  (lies(»  Auslassung  ist  V'.  isolirt  und  kein  Vers  mehr.  Wie  der 
I  hfrsot/cr  sclion  V.  22  das  nicht  verstandene  )!C^Ti  nn«  weggelassen, 
uiid  (lie  Aussageji  22''.  23.  24%  die  ihm  die  schuldige  Ehrfurcht 
vor  (iott  zu  verletzen  schienen,  umgebildet  hat,  so  hat  er  aus 
(loni  i^leiclien  (irund  24*"*  ganz  aufgegeben. 
10.4^'  V]  jcoSroJc  opu  oiv^pujTroc  ;8A£\|/i;:  fehlt  bloss  anscheinend,  in  Wahr- 
hclt   liat    (M-  audi   V".   -lb   ntea   ■•rr^n   umschreibend   wiedergeben   zu 

'   In    (l«Mn  Monitnir   de    Rome   vom    26.  Oct.  1883;   s.   darQber   bei   de  Laoarde 

.Mitt}iriliiu<r('n.   (iott.   1884   S.  200  ff. 

^  I)i<'  (itate  sind  nacli  der  TiscHKNDORK'schen  Ausgabe  gemacht. 
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16,3''  ^  Tt  wsipEvoy/.vmi  iTot  BTi  eiTtoKaivrii  Wahl'sclnMnlicli  lint  f-r  qS''ll3; 
iiiclit  vprstanden ,  wic  wir  liciilc  noeU  es  uit^Iit  siclier  verstelieu; 
sein  eingliedrijfpr  V.   ist  uiizulilssig. 

16,7''  f'elilt  ill  Wii'klichkcit  niflit,  soihIitii  si-heint  duidi  iJ^wpev  (Tifrri- 
iroTee  ausffedruckt  sein   zii   snlleii. 

1 6,  8   (scliwierig  K*"""}?)   '■'•I   "'■'*  unvtrstAndlicli   foi-tgclasspii. 

16,21''  <>l>eii8o;  V.  2 1    winl  ilmlureli  tiiiiiiliedrig. 

In  (lem  berulimtpn,  aber  selir  Rcliwierigcn  Absc-Iinitt  Cap.  (6,  iS  — 17,9, 
wo  Ij.,  iiacli  der  SchiMfniiiif  seiner  trostloseu  I^ge,  an  wek-ber 
ilim  aber  das  so  schrccklicli  ist.  dast)  rr  trotz  sciiipr  Uiisclmld 
dart-ill  vcrsptzt  ist,  [ilritzlicli  uuispi-injft,  uin  (iutt  iiLs  den  Zcugeu 
seiner  Uiist'huld  anznnifen  iind  ibn  anzufleheii,  drtss  er  sirh  zu 
iliin  lii'keiiiien  wolle.  well  unter  den  Menscben  keiner  inohr  sei, 
der  fiir  ihii  eiiistelic,  liat  der  (jriccho  scboii  V.  1  sehr  felilerliaft 
iibersetzt  (""01  Tibsn  nn  /.usninmengonoiniiieii ,  und  >osyi  zu  S'nap  be- 
zogpii  ills  eiitscli wuiidiMi  gefasst),  fiir  V.  2  —  4  (ilrren  erster  wobl 
aiu-li  iiti  jetzigeii  liplir.  Text  verdi-rbt  ist)  eiti  Pjmr  Wdrte  frei  ein- 
jfesctzt,  aiudi  5"  ffetn-hen,  aU  laut«te  er:  a"'iT  nn:;  •'b'-n,  und  erst 
von  5''  an  die  Uliersetzuufr  wieder  auOfenommen.  Bei  ibm  lauten 
V.  1  —  =,:  '()}Jxouui  TTvtCaaTi  iptpofievon,  Sseixai  Si  raipvia  xai  cii  rvY/jXvw. 
XirrtropLeii  xunvwv  xatt  ri  TrcHiirac;  ixXstl/xv  ii  f^ou  ra  vvap'/jOvTo.  oAAoTpioC 
atfGrix>Moi  Ss  i(f)  uieif  fVaxittrav.  Dans  die  2  letzLen  Kommata  in 
diesein  Ztisainnieiiliang  sinnlos  sind,  ist  leii'lit  zu  selien.  Gleich- 
wold  iiieiiit  Hatl'ii  ,  dfl.ss  der  griecL.  Text  (irKpi'iiiiglieli  und  der 
lieliriiisrbe  -seciindar  sei.  Fn-ilicb  will  er  die  b-tzteii  Kommata 
gK>u-'l'av  —  iTaxY[Tiii,v  beseitigeii,  walii-end  sie  docli  in  alien  Aueto- 
ritJiteii,  aueli  Sail.,  als  LXX  Text  bezeuRt  sind,  und  Ti'  woiviVas; 
(llicniii.:  et  quid  feci?)  als  ri  vetiiiTelai -ir/trit  html  t/inu  dotw?  lesen, 
so  (biss  sicb  V,  *)  ic-ov  Si  (m  SpuMiiua  nln  Antwort  unsoldosse.  Aher 
ibis  ist  (lanii  nirlit  mehr  I-XX  Text,  sondeni  ein  wilikurlieh  zu- 
iii-]il;;(iii;ic]iter,  und  tUe  Aussagen  desselben  wflrdeu  sieli  zwar  so 
I  >li  lie  Austoss  ;iiieiii!iiirlen'eilien ,  aber  fur  die  von  i  (!,  1 9  an  be- 
f,'iiiiieii(le  (icdjuikeiKbirleguiia;  vftllig  bedeutungslos  sein,  da  sip  sicli 
ill  [iiiMosester  Allifemoiiilieit  Iialten.  Von  einem  Vorzug  des  grieeb, 
Tcxtrs  kaiin  also  Iiicr  keinc  Kede  sein;  die  Uliersetzunj^  ist  viel- 
inelir  g.iiiz  unbrauebbnr,  wie  nuch  V.  7''  jTETroXio'pxH^utt  (aiis  ■niS"') 
uiyu'A-jx   {jTTs    TTxvTWv    u'ieder  zeigt. 

I  7.  I  J,  ;i[i  lieiii  iiiebts  VenlBcbtiges  ist,  ist  weggela-sseii ,  weil  seine 
I'n'itcutuiiti  im  Zusammeiihang  und  V.''  naeh  seinem  Wortlaiit  nicht 
versljnulfii   wurde. 

1  7,  I  f>''   s,   ol)en  S,  1  341;), 

iS,  ;('■  ■/.uTiT/j!a-si  STT  etvTiv  Si-^/uvTcK  uml  lo  kanii  .sebr  wolil,   weil  S'^ia 
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nicht  verstanden  wurde  (vergl.  5,  5)  und  derselbe  Gedanke  schon 
V.  8.  9*  genugsam  variirt  schien,  weggelassen  sein  (bomerke  den 
Plur.  eAS-oiCotv  iruyi^eg),  obgleich  ziizugeben  ist,  dass  V.  10  (lir  das 
Strophenmaass  iiberschiissig  ist. 

18,15.16.17  sind  von  Orig.  erganzt.  Thatsachlicli  hat  der  Ubers. 
die  von  Bildad  absichtlicli  langgedehnte  Scliilderung  der  Strafe 
der  Gottlosen  nach  seiner  Manier  abgekiirzt,  also  nur  15^  (jetzt  im 
giiech.  Text  in  19''  verschlagen)  17*.  18'  iibersetzt  und  16  weg- 
gelassen, dadurch  aber  sowohl  den  Versbau  als  die  strophische 
Gliedeiiing  zerstort. 

19,  3  ist  statt  D'^WB  "1W  HT  ein  naeh  V.  6*  gebildetes  Satzchen  in  den 
griech.  Handsehriften  gelesen  und  von  Origenes  nicht  geandert. 

19,  24*  iv  ypoL(peiu)  (Ti^y\pw  xotl  \xoXl!iw  ist  nur  fallen  gelassen,  weil  es 
zu  kv  liSxiw  V.  23  nicht  zu  passen  schien,  aber  "TSh  ek  rov  ouS)vol 
steht  noch  V.  23  a.  E. 

19,  28^  taugte  zu  dem  vom  Griechen  dem  V*.  unterlegten  Sinn  nicht. 

20,  3.  4*  s.  oben  S.  1348. 

20,  9  kann  als  naeh  V.  8  uberfliissig  und  wegen  inBT©  iibergangen  sein. 

20,11  — 13.  14^  und  damit  die  niedliche  Schilderung,  wie  man  einen 
Leckerbissen  isst,  ist  iibergangen,  aber  indera  der  Giieche  den 
letzten  Sinn  derselben  mit  der  Phrase  xotl  ov  fxri  Svvn^.  ^oyi^ritToLi 
koLvrui,  d.  h.  »es  hilfl  ihm  alles  nichts«  (vgl.  4,20),  die  jetzt  als 
griech.  14*  steht,  ausdriickt,  zeigt  er,  dass  er  den  Passus  vor  sich 
gehabt  hat.     Die  Schildeining  mag  ihm  unschicklich  gedaucht  haben. 

20,20^.  21*  ist  von  Orig.   erganzt;    dass   aber   ovk  torriv  ccvrov  (Twry\plcc 

rotg  V7rAp%ov(Tiv  {20*),  ^lu  rovro  ovk  iv^trei  otvrov  rx  oiyoL^ot  (21^)  des 
.» 

Ubers.  nicht  urspriinglicher  Text  ist,  sondern  auf  ungeh5riger 
Kiirzung  beruht,  zeigt  ^iu  rovro. 
20,  23*  ei  TTwg  eT  irXYipuitToci  yoccrepoL  uvrov.  Man  hat  schon  gezweifelt 
(Merx),  ob  'ism  Kbttb  ^Ti"  nicht  eine  Glosse  im  hebr.  Textsei,  aber 
TQinbn  V^  entscheidet  fur  die  Echtheit,  und  der  Grieche  hat  nur, 
wie  so  oft,  gekiirzt  und  umschrieben. 

20,  25''  ist  iif  oLvrS)  (popoi  =  D'^'DK  rh:p  fortgefallen ,  weil  Ubers.  nnniTSTO  pin 
falsch  verstand. 

21,15.     Di^se   gotteslasterliche   Rede    woUte   er   seinen   Lesern   lieber 

vor  en  thai  ten. 
21,19^  dvroLTTo^wcet  irpog  uvrov  kou  yvoocerot^i.    Da  er  V.  1 9  f.   als  Einwurf 

nicht  verstand  und  V.*  ins  Gegentheil  verkehrte,    war  fiir  ihn  V.^ 

zwischen  19*  und   20  nicht  mehr  von  Belang. 
21,21.      Die  Weglassung    war   die    nothwendige   Folge   davon,    dass 
-    er  V.  1 9  f.  als  Einwurf  nicht  erkannt  hatte. 

21,  28  —  33.    Nachdem  die  Rede  Ijob's  vom  Gliick  der  Frevler  V.  7  ff. 
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beim  Grieclien  selion  durcl)  die  V.  i  7  ff..  deren  Sinn  er  uuigeamiert 
Iiat,  w'ulerlegt,  audi  die  Aussage  von  V.  32  (wie  33,  a)  umffedeutet. 
V.  23  als  zu  ans!i".ssig  weggelassen  (obwohl  sein  e  Si  in  V.  25  ein 
DUTos  in  V.  23  vi^rausseUt),  der  Sinn  von  V.  24  iiinwiederum 
in  spin  Gegenthoil  nmgewandelt,  dndurch  audi  dem  V.  27,  den  or 
gleichwohl  (sogav  mit  wori  t'ingdeitet)  lieilielialt,  seine  Berechtigung 
im  Zusannnenliai  1  u:  i-ntznffcn  ist,  kann  er  die  neue  Sehildenmg 
der  Verkelirtbeit  der  Welt  V.  aS  —  33  nicht  mebr  bmuelien,  iJlsst 
sie  also  fallen,  iind  liflit  nur  den  Sclilussvers  34,  obwolil  er  jetzt 
koinen  Sinn  melir  bat.  tt?st.  Die  Art  seiner  Behandluue;  der  Vor- 
lage  ist  liier  reclit  durehniclitiff.  Zwar  meint  nun  Hatch,  V.  34 
schliesse  sidi  gut  an  V.  37  an,  und  V.  38 — 33  sei  eine  erst  spSter 
iin  belir.  Text  eingefilgte  Erweiterung  von  V.  27  oder  von  34*. 
Aber  wenn  ^job  in  seiner  Rede  bis  V.  26  nach  dem  Griedien  nur 
das  (ileielie  ausgduiirt  bat,  was  die  Freunde  immer  bebauptet 
batten,  namlieh  (iott^s  gerechte  Bestrafung  der  Frevler,  welchen 
Sinn  soil  denn  dann  das  Tc'/fAj;  fx/xeicrSt'  fioi  V.  27  oder  das  vx-px- 
xeiXiiTi  n£  x£va  b.-ilirn?  (ierade  diese  Satze  zeigen,  dass  vielniehr 
der  Griedie  den  iirs[irunsbdien  Text  tendenzios  unigearbeitet.  und 
nur  die  VV.  27  und   34  als  unschadlicbe  Reste  beibehalten  hat. 

22,3  soil  nadi  Origenes  i,  ajtps'Atia,  on  air?^u)tr»;i;  tv,u  siSov  (rou;  fehlen; 
in  Wabrlieit  ist,  wie  tbic  EpyoK  afj^jiirroi  zeigt,  Gl.  a  und  b  vom 
Gricdien   nur  zusiiminengezogen. 

22,13—1').  Die  .gottesiasterliobe  Rede,  welche  Elifaz  dem  Ijob  in 
den  Mund  legt,  fand  der  griedi.  Bearbeiter  nicht  gut  seincn  Lesem 
darzubiotcn.  Indom  er  al8oV.i3f.  stridi,  wurde  V.  1  5  f.  mit  fbrt- 
gerissen.  V.  1  7  f .  aber.  al.s  an  den  falsch  verstandenen  V.  12^  sicli 
anscliliessenil  beibehalten.  Dass  jedoeh  V.  13  —  iri  nicht  ur.spi'uilg- 
licli  ficl'f'lilt  hat,  sielit  man  aus  i8'',   was  aueh  der  Gripdie  hat. 

22,20.  Diese  Wortc  der  Seliadenfreude  bat  der  Ubersetzer  seinen 
Lescrn  licbrr  vorentlialten;  es  genQgte  ilim  au-tfiTTTog  &i  efi.yK7Y\st(rtv. 
i'lirigens  ist  der  V.  .-(trophisch  uneutbehrllch. 

■2-z.  24  win!  als  blosfje  SpecialiKii-ung  des  V.  23  Gesagtea  ibrtgelasseu 
sein.  /ugleieli  wei!  der  Uberseteer  die  Consti-uction  und  die  Wort* 
{^^2  liat  audi  Tlicud.   verkaiint)  nidit  verstand. 

22,  11J.  30.  Ilicv  ist  der  gleiclie  Fall  (auch  bezQglich  Tbeodotions),  uud 
/iim   Absdiluss  sdiieriiMi  diese  Worte  nicht  dnrdtaus  nothwendig. 

23,  I}.      Da    er  V.  N    vrrkehrt    verstand,    konnte    er   mit  V,  9    nicbts 

23,14^  hebr.  ist  weggelasscn,  wahrscheiulich  wegen  ITS?  n'iST  nsnzT; 
griech.  14  ist  belir.  rj,,  nnd  griech.  15  eine  andere  (des  Tbeod.) 
Ubersetzuug  des  bebr.  15. 
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24,1  ist  nacli  der  Art  des  Ub.  iii  einen  Stichos  zusammengozogen ; 
von  Orig.  nicht  erganzt. 

24,4  ebenso  verkiirzt,  aber  durch  Orig.  mit  ofxo^fxu^ov  Se  i)cpv/oyicrciv 
irpaeig  yrig  erganzt. 

24,  5  —  8,  wo  5^  vjiuvS-y)  oivrui  oiproQ  etc;  vewrspovg  und  8*  oltto  yl/SKoi^uov 
opewv  vypaivGvrai  aus  Theod.  stanimen,  ist  mit  (Ausnahme  von  6^ 
und  8^)  so  umgebogen,  dass  die  Gottlosen  zum  Subj.  der  Aussagen 
warden,  darum  wohl  auch  5''  und  8*  ausgelassen,  zugleich  5*^  ver- 
kehrt  gedeutet. 

24,  14'' — 18*  (xotl  vvKTog  —  v^otrog)  und  25^  tcou  ^YjCsi  tig  ov^h  ra  pYifJLurdi 
fjiov,  Namlich  von  V.  9  an  wiederholt  sich  die  zu  V.  5 — 8  gezeichnete 
Manipulation:  weil  V.  9  die  Tyrannen  Subject  sind,  drangte  der 
Ub.  aueh  V.  1  o  und  i  1  dem  Text  dieses  Subject  auf ,  und  setzte 
11^,  wo  das  nicht  mehr  gieng,  einen  Satz  aus  V.  13  ein,  milderte 
I  2''  (gr.  1  3*)  das  nben  W^W'l  Xb  n^bx  durch  Siol  ri  (vgl.  die  Anderungen 
in  21,17.  22.  24,  i),  bildete  13*"''  um,  und  fuhr  mit  einem  aus  34,25 
genommenen*  Gemeinplatz  fort  (der  jetzt  als  griech.  14*  steht), 
liess  14  — 17  aus,  und  gab  von  18 — 20  eine  hochst  willkiihrliche, 
auf  blossem  EiTatiien  bei*uhende  Ubersetzung  (in  der  nur  einzelne 
Worter  des  hebr.  Textes  wieder  erkennbar  sind  wie  18***';  ibra*^  und 
1i^i:n  V.  19;  20*";  dabei  ist  zwischen  ig  und  20  unrichtig  abgetheilt, 
und  18*  in  20**  versetzt),  fasste  V.  22  als  Aussage  iiber  die  Hand- 
lung  des  yt'}  und  bildete  ihn  demgemass  um,  ebenso  V.  23.  24"^', 
und  liess  endlich  25^  als  unverstandlich  weg.  Nun  ist  ja  freilich 
der  Zusammenhang  dieses  Cap.  schwierig,  ofters  briichig,  und  sowohl 
V.  13  — 17  als  V.  18  —  24  neuerdings  von  Merx  uud  GmLL  mit 
beach tungswerthen  Griinden  angefochten,  und  ist  also  fraglich,  ob 
der  hbr.  Text  richtig  iiberliefert  ist.  Aber  dass  der  Grieche  einen 
besseren  und  alteren  Text  wenigstens  fiir  V.  1 3  —  20  gebe,  wie 
Hatch  meint,  muss  bestritten  werden.  Denn  wenn  nach  diesem 
griech.  Text  Ijob  V.  13*  fragt,  warum  Gott  solche  verkehrten 
Zustande  unheimgesucht  lasse,  und  nun  nach  griech.  13^""^.  14*. 
18^' — 20  Ijob  die  Antwort  gabe,  dass  weil  die  Sunder  Gott  nicht 
anerkannten  und  auf  seinen  Wegen  wandelten,  er,  sobald  er  ihre 
Werke  erkannte,  sie  der  Finsterniss  iiberlieferte ,  und  Ijob  selbst 
nun  weiter  sie  verwiinschte:  »moge  ihr  Antheil  vom  Fluch  getroffen, 
ihre  Pllanzungen  durre  und  sie  selbst  wie  ein  Baum  zerbrochen 
werden !«  wie  wiirde  denn  dies  in  dem  Zusammenhang  dieser 
Rede,  wo  Ij.  das  Rathsel  des  Nichteinschreitens  Gottes  gegen  die 
Frevler   seinen  Gegnern  vorhalten  will  (V.  1)  passen?   er  wiirde  ja 


*  Frankel  Vorstiidien  zu  der  Septuaginta  1841  S.  85^;  Bickell  S.  21. 
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damit  sicli  ganz  auf  den  Standpunkt  der  Gegner  oder  des  Elihu 
stelleii,  uiul  alios  zugeben,  was  sie  gegen  ihn  an^hrten.  Und  ab- 
geselicn  davon  was  ware  das  fiir  ein  wunderliches  Durcheinander 
von  FHlelirn  (i8**  — 19*)  und  Grundangaben  ffir  den  Fluch  (19^) 
uml  Erzahlung  des  Scliicksals  der  Gottlosen  (20***)  und  wieder  von 
Fliiclien  (20'"')?  und  was  fur  eine  wunderliche  Strafe  wfire  18** — 19* 
{oivu<pocveiy\  Ss  rk  ipvrk  otvrSiv  iiri  yjj^  i^f^^)?  Auch  lasst  sich  nach- 
weison ,  das  die  einzelnen  SStze  auf  falscher  Ubersetzung  des  hebr. 
Textos  berulien  (z.  B.  V.  1 3  ist  iirl  yfig  ovrwv  <i\nm  frei  etwa  nach 
dor  Lesung  T»  ^^fxn^L  '^'^n;  14*  ist  aus  34,25  entlehnt;  in  18** — 20 
ist  nocli  2'^riD,  r\^l,  ibw,  iKiDn  deutlich  erkennbar,  und  20''  rtbv 
sinnlos  niit  i/noLj'jo  gogeben  u.  s.  w.).  Diese  Um-  und  Missdeutung  der 
VV.  I  3 — 20  ontsi)riclit  aber  ganz  dor  Art,  wie  er  auch  sonst  in  diesem 
Cap.  uiul  andorswo  verfalirt.  Auf  einen  annehmbaren  hbr.  Text  als 
Vorla.y:o  wird  man  dadurch  nirgends  gefuhrt.  Moglicherweise  ist  schon 
d(T  lil)r.  Tf^xt  da  und  dort  eorrigirt,  um  Anst5ssiges  wegzuschaflfen; 
in  (lios(Mn  Stn^ljon  giong  aber  der  griecli.  Ub.  noch  viel  weiter. 

26,  5-1  I  uikI  14*''  [iho\j — otOri;)  fohlten.  Audi  hier  muthmaasst  Hatch, 
(lass  (lios(*  Verse  im  Hebr.  erst  nachtraglich  eingefugt  seien.  Man 
si(»lit  ill  V.  5 — 13  gewohnlich,  und  mit  Recht,  eine  die  kurzen 
An(loutuii^(»n  dos  Bihlad  (25,2  f.)  von  Gx)ttes  HerrscliergrSsse  und 
Allinaclit  liborbiotonde  Ausfiihrung  dossolben  Thema's.  Die  Pointe 
(lor  Ausluliniiiii:  liou^t  da  ebon  in  der  Fiille  der  dem  Ij.  fortw&hrend 
zustronion(l(»ri  Kindrueke  von  Gottos  Grosse.  Nimmt  man  nun  von 
diosor  0  V(q\so  uinfassondon  Ausfiihrung  ganze  7  Verse  weg,  so 
win!  (l(M'soll)on  die  Sj)itze  abgobroehon.  Die  2  librig  bleibenden 
\'('rs(»  konnoii  das,  was  boabsiohtigt  war,  niclit  leisten  und  vollends 
I  1'  orscheint  volliir  niclitssagond.  Irgend  ein  hftrbarer  Grund,  warum 
Ijol)  die  \'V.  12  und  13.  14**  seiner  ironischen  Abfertigung  des 
Hildad  in  \ .  2  —  4  liinzug(*fiigt  hStto,  lasst  sicli  niclit  finden. 
Dazu  koniint.  dass  wio  V.  2 — 4  vom  Gri(^chen  schlecht  iiber- 
srtzt  sin<l,  so  Hucli  x'iJ'  (fur  H-EtD  r-^istf  "imna  liest  er  D'^'oti  ^vrm 
rrvp\  was  sollon  al)(»r  x.?.sVcrpx  ovpoLvov  sein!),  und  14*^  missverstanden 
ist.  Also  dass  t^nrli.  2(),  i — 4.  12  f.  14**  ursprunglicher  seien,  als 
lilu*.  (p.  '2('),  kann  man  in  koiiu^r  Woise  zugeben.  Was  freilich 
der  (irund  d<r  Auslassunij:  d(\s  ganzon  Passus  sei?  kann  man  mit 
SiclicilK'it  niclit  sa<;(Mi.  Scliloclite  IJosehaffonlunt  des  hebr.  Ms.  oder 
Mani'-cl  an  \'('i-stan<lniss  odor  das  Strobon  nach  Kurzung  der  sich 
so  ol't  w  i'drrliolrndcn  Ansfiilirungon  dosselben  Themas  kSnnen 
Iiicr    mitL'cw  irkt    lialxMi. 

27.  i()'  cii)'i'u'/MC'\^  ci'^Tz^j  diY,voi^£  xui  ovK  s(7Ti  ist  als  uberflussig  weg- 
qclasscii,    \vi<'   audi   V.  1 8   gokiirzt  ist. 
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27,21  —  23  scheinen  fortgelassen ,  weil  was  diese  VV.  sagen  wollen, 
sclioii  vorher  hinganglich  gesagt  war:  V.  2 1  ist  fast  synonym  mit 
20,  und  V.  22  f.  enthalten  spracliliehe  Scliwierigkeiten. 

28,3^*^ — 4*  (^^'  '^^^  TrepoLg  —  xovioi/;)  und  4"* — q""  (la"otAei;S-yi(7oti/  —  X^tpo^ 
xirov).  Dieser  Defect  erklart  sieli  voUkommen  aus  der  grossen 
Scliwierigkeit  des  Textes.  Dass  wirklicli  orst  der  Grieclie  liier 
gekiirzt  liat,  ergibt  sich  aus  dem  isolirt  stelienden  4^  (ci  Se  Itt*- 
?^v^uvoaevoi  —  Ix  ^porwv),  das  weder  an  3^  noeli  an  9*'  Anschluss  hat. 

28,  14 — 19.  Hier  hat  die  Liicke  besseren  Grtind,  wie  sowohl  Bickkll' 
als  Hatch  annehmen.  Denn  da  V.  1 2  nacli  dvm  Fundort  der 
Weisheit  fragt,  V.  15 — 19  aber  von  dem  alle  Scliatze  der  Welt  iiber- 
steigenden  Wertli  derselben  handein,  und  erst  V.  20,  durcli  Wieder- 
aufnahme  der  Frage  des  V.  12,  wieder  in  das  erwartete  Geleise  ein- 
lenkt,  so  wird  allerdings  zu  urtheilen  sein,  dass  V.  15  — 19  im  hbr. 
Text  interpolirt  sind,  zumal  der  V.  13  statt  des  auf  die  Interjiola- 
tion  vorbereitenden  nsns?  der  Grieche  noch  o^ov  uvrYjg  (5^31'^)  liat.  Aber 
doch  liegt  die  Saclie  nicht  so,  wie  Hatch  meinte,  dass  V.  14  — 19 
im  Hebr.  erst  nach  Verfertigung  der  LXX  eingefiigt  vvaren.  Denn 
der  Grieclie  hat  doch  V.  20,  wodurch  nach  der  Digression  V.  12 
wieder  aufgenommen  werden  soil.  Daraus  folgt  doch  entschieden, 
dass  der  Grieche  den  Kinsatz  V.  1 5  — 19  schon  in  seiner  Vorlage 
vorfand.  Es  hat  ilm  aber  weggelassen,  sei  es  weil  er  zu  der 
Frage  V.  1 2  (damals  stand  noch  TtDTi  im  Text)  nicht  zu  passen 
schien,  sei  es  weil  er  vor  der  ziemlich  prosaischen  Aufzahlung 
von  kostbaren  Sachen,  deren  Namen  ihm  wohl  auch  zum  Theil 
dunkel  waren,  zuriicksclieute,  sei  es  weil  er  in  seiner  Vorlage  noch 
irgend  ein  Zeichen  der  Nichturspriinglichkeit  fand  (z.  B.  dass  der 
Einsatz  nur  auf  dem  Rande  stand).  Er  irrte  aber  in  der  Ab- 
grenzung  des  Zusatzes,  denn  wahrend  er  den  sicher  echten  V.  14 
fallen  Hess,  nahm  er  dagegen  V.  20  auf,  und  liess  dann  folge- 
richtig  auch   die  Copula  "i  vor  V.  2  i    weg. 

28,  21^.  2  2""  >iou  oLTTo  TTsreivuov  —  UTToLv.  Hicr  mag  ihm  die  Erwahnung 
der  Vogel  in  diesem  Zusanmienhang  unpassend,  und  die  Personi- 
ficirung  von  n^iiai  plSi^  anstossig  gewesen  sein.  Dass  aber  diese 
Stichen  im  Ilebr.  nicht  urspriinglich  fehlten,  zeigt  fiir  V.  21^  der 
Rhythmus  und  fiir  22""  die  folgende  Rede  'Axy]xcot|(>c€i/  x.  r.  A.,  die 
jetzt  uneingeleitet,   somit  abru])t  steht.'^ 

28,  26^.  27""  y.ou  h^ov  —  5^>)7>jO"^ro  ottjr^iv,  d.  h.  er  hat  V.  26  die  Worte 
nibp  T'^mb  Tni  pn  ^"crch  nicht  ausgedriickt,    aber  nur  weil  er  yr\Wi 


^  in  der  Zeitschrift  ffir  katholisclio  Theologie  X  (1886)  S.  562. 
^  iiber  das  Citat  dieser  Stelle  bei  Clemens  Al.  s.  oben  S.  i349f. 
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2u  V.  25  zog,  und  ihm  mit  tier  paralleleu  Aussagp  in  V.  25,  genug 

gcsagt  schien. 
29,10''.   11'   Kou   y>.u(TiT!t  —    CjuaxapiTE  jas.     Aber  in    Walirlieit    fchlt 

vtelmelir  hehr.  V.  lo,  mul  dieser  viellcicdit  mit  Reclit,    da  er  mit 

V.  9  drm  Sinne  naeh  ideiitiscli  ist  (s.  Hitzig  z.  St.). 
29,13*  BiXoylot  —  eAStoi.      Viplinelir  siiid  beide  Stiehpn  von   ilim  nur 

zusammengezogen,   wie  spin  eij?.o'7)i5"£  hew«ist. 
29,19.  20  fehlen  vielleiclit  nur,  weil  der  Ul>.  sie  fiir  iilicrflussig  pr- 

aclitpte,  odd"  weil  t-r  ilinen  keinen  gut^n  Sinn  ahgewinnpn  konnte. 

29,  24''.  25  xai  (pwi  —  TrctpotJtaAuii',  vieUeicht  aus  demselben  Grund. 
Jedenfalls  ist  24*  kcin  vollfi'  Vers,  und  gibt  audi  keinen  guten 
.Scbluss  der  R«de, 

30,  I  wv  e^ov^ivBVv  Tov-  TTXTspeti:  hCtwv.  In  Walirbeit  wai*  der  f;m\zc 
V.  iibersetzt ,  aber  vcrkui-zt ,  und  ist  jetzt  zugleich  erweitei-t  (s. 
oben   S.  1349). 

30,  2  —  4'  xai  y€  i(7yjji  • —  ^'/jZvtl  Vielmelir  aher  ist  LXX  V.  4  von 
ctTtvEi;  an  die  zus&mniengezogene  Wiedergabe  von  V.  2  —  4,  wie 
auoli  liebr.  V.  5  —  7  im  griech.  5.  G.  7''  nur  stark  verkurat  (zum 
Tlicil  missverstanden)  iibersetzt  ist. 

30,  7"  ai-i  ixiTov  €vri%uv  Bay\iTa\naLt.      S.   ziivor. 

30,11'' — 13'  xai  %eiXivov  —  rplSoi  fioii.  Aui'h  von  diest-n  .sell wiori gen 
V,  1  I  — 13  sind  nur  einige  Bruchstilckfi  beiliehnlten. 

30,  16''  xcd  vw  ■ —  ^  ■^i/Xi*i  >^^^-  I^fir  Grict-'iie  liat  nur  einen  uiivollstan- 
(ligcn   Vers. 

30,18''  uny-TTsp  —  VEptsT/j  u£.     Kr  hat  i  S''  nit'lit  verstanden. 

30,20''    iiTTYitTdV    Se    KeU    XUTE'JCritTslV    Ui.       Elien.so. 

30,22''  s.  obpn   S.  1348. 

30.27  11  xsiXitf  — -  TTTwyjistc.  In  Walirbeit  .lind  V.  26.  27  vora  Ub. 
ziisaininenKezogpn,  wie  ^f-itfai  xixxwv  a.  K,  von  V.  26  (aus  27'')  bpwei.st. 
Die   Miinier  der  Kiirzung  ti-itt  im  ganzen  Cap.   deutlich   hervor. 

31.1  — 4  febleii,  obwobl  soiist  Cp,  3 1  nicbt  so  oberflachlieb,  wie 
inanclie  luidere,  vom  Uh.  bcliaiiilelt  ist.  HATPn  meint,  die  Verse 
scifii  iiielit  nothwendig  und  3  I ,  (i  (soil  heissen  5)  babe  bessern  An- 
sr-bliiss  ;ni  dp.  30.  Das  kann  nur  zugpgpl)en  werden,  wenn  man 
V.  '2  — 4  ander.s  erklilrt,  als  der  Zusammenhang  fonlert.  Der 
(iricelic  knnn  -sie  ausgelassen  baben,  weil  er  den  Sinn  von  V.  ■:  1'. 
biiitrr  V.  i  nielit  verstand,  und  weil  die  Ileibe  der  IJedingmigen 
(Vcrwunsebniiijen)  er.st  mit  V.  5  bpginnt.  Den  Eindruck,  tlass  sie 
juiiiicn  Text  getien,  macben  die  VtTse  iiiclit, 

3r,iN;  der  Vers  ist  allerdings  zur  Notb  pntl)ebplich ,  aber  es  ist  eben- 
souiit  nioglicli,  dass  er  als  blosse  Parentbese  ausgelassen  wurde, 
Oder  !iueli   wegen  seiner  stark  hyperboliscben  Aussagen, 
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31,  23^  fl67ro  70V  XYifXfjLdrog  —  vwolcu).  Vielmelir  aber  ist  23*^  vom  Ub. 
zusammengezogen. 

31,  24*  €4  erd^ot  —  %ovv  fJLov.  Hier  gilt  dasselbe,  was  zu  V.  23  ge- 
sagt  ist. 

31,  27*  xoti  si  YiTrarYi^  —  Tcup^ioL  fxov,  Audi  hier  ist  V.  26.  27  zu- 
sammengezogen, zum  Theil  auch  missverstanden. 

31,  35*  rig  8u)vi  iyiovovri  yLov\  V.  34.  35  theilweise  verkehrt  aufgefasst, 
frei  und  verkiirzt  wiedergegeben. 

c)  Am  freiesten  sind  die  Elihu-Reden  behandelt. 

32,  4^.  5   on  TTpeclivrepoi  —  opyfi  oLvroZ,    Sie  sind  weggelassen,  weil  V.  5 

inlialtlich  sclion  V.  3   da  war.     Da  V.  4''  auch  beim  Griechen  steht, 

an   den    sich  V.  6   nicht  gut   anschliesst,    so   konnen   sie  nicht  ein 

jiingerer  Zusatz  im  Hebr.   sein. 

,.  „  r  ,    /  -y  ^    ^    ]      Nacli    Hatch    soil    griech. 

32,11'*^ — 12   oc%pig  ov  eTota-Yire  —  eh  vjjlujvJ^j       ^        oa    1     i      '       'p    ci' 
^    ,       fy'  .♦NO      /  V .  I  I  — 18     d.  h.   fvwTf^sG-i&e 

^2,  IS.  16  £7rro>)37)(7o6v  —  otTrexpi^yiG'oLv   2.     \  /^      .,    ^  / 

^        *^  '^  J  tJiov — TTfltAiv  XocXyicu), 

d.  h.  hebr.  V.  i  i  — 17   (die  V.  17   mit  denselben  Worten  enden,   wie 

V.  10)  im  hebr.  Text  secundar  sein.     Aber  i)  wenn  sie  ursprunglieh 

dort   fehlten,    so   konnte  es  nicht  leicht  jemand  einfallen,    sie   ein- 

zusetzen,    da    sie    nichts    wesentlich    Neues    hinzubringen;    sodann 

2)    ist    es    nicht    so,    dass    evuori^sc^e    fjLov   rot   py\u.oLroLy    kpw   yup   \)\xm 

oLKovovTUJVy  ferner  iW  jxyj    etTryiTS'    EvpofJisv    (7o<pioiv    Kvpito    Trpog^etxevoi .  oiv- 

^pwTTUJ    Se    iirerpeyl/oLTe    XuXy\(Tul    roiavTd    pyifxarx    in  LXX   fehlen,    wie 

Hatch  nach  i  Hieron.  annimmt,    sondern    diese   Worte  sind,    nach 

den   besten    hexapl.  Zeugen    und    wie    man  jetzt    sieht   nach    Sah., 

Text   dor   LXX,    und    stehon    auch    unter   sich    im   Zusammenhang. 

Daraus  aber  ist  klar,    dass  der  Grieche  Hebr.   V.  i  1  — 17   in  seiner 

Vorlage  hatte,    denn  jene  Worte  sind  aus  hebr.   V.  i  i  — 17   ausge- 

zogen  und  sollen  den  ungefahron  Sinn  derselben  ausdriicken.     Bios 

ausgezogen    aber,    nicht   voll    wiedergegeben    sind   jene    Verse    von 

ihm,   weil  darin  manches  schon  vor  V.  i  i  Gesagtes  sich  wiederholt. 

Zuletzt  hat  er  hebr.  V.  17,  worin  hebr.  V.  10  theilweise  wiederkehrt, 

durch   die  Wendung  {jttoXccQuov  ^e  'EXiovg   Xeyei    UolXiv  XciXy\<jw  ersetzt. 

33,8''  -ttXy^v  etiToLQ  £v   u)(Tt   act;.     Also  kein  regelrechter  Vers  mehr. 

33,  19^  xal  TfXYi^og  G(jru)v  ocvrov  ivoipKYice,    Als  unverstanden  weggelassen. 
33,20^'  xou  r\  yl^vyji   olvtov  iQcoociv  eTr&vfXYiCei.     Vielmelir  sind  die  beiden 

vStichen,   wie  fopocrcv  (Tirov  zoigt,   frei  zusammengezogen. 
33,  28.  2().  31^'  (xw(/)efO"ci/  —  ?,ol\y/tu))  und  32.33  sind  von  Orig.  zugesetzt. 
Die  Saclie  ist  hier  die:   von   33,  2  7ff.   steht  hebr.  27   in  griech.  27, 
hebr.  28   in  griech.  30,    dann   ist  hebr.   29.  30    ob   homoeoteh   (weil 
30  wieder  mit  ^H  Ti^n  schliesst,   wie   28  mit  'n  "ili^n)  weggelassen, 
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und  von  hebr.  31  —  33  iiur  ivwri^ov  'Iiu,3  xal  axoue  f/ou  belinlten, 
(lie  gauze  ubrige  wortreiclie  Rede  als  ulicrflussig  weggelasseii.  lYw 
liexaplarisclie  ErgSnzung,  griccli.  28.  39,  ist  (im  vatikanisclifii  Text) 
an  falscher  StcUe  (?iiigeti'agpii,  da  Origeiies  mit  Uiiroclit  griecli.  30 
fiir  die  Ubersetzung  voii  Ik-br.  30  aiigeseiieii  mid  darum  cine  Ubcr- 
setzuiig  von  ]icl)r.  a8.  aji  vor  30  eiiigeschoben  liat.  Im  Cod.  Alex, 
der  LXX  ist  die  Verwirruiig  iioch  gi-Osser.  GleiL-hwoId  will  Hatch 
als  ui-sin-Qiiglidien  Text  der  LXX  griech.  26  (=  liebr.  ali),  29 
(=  hebr.  29),  die  Worte  des  Alex.  toC  £7riffT^'\^ai  J/uxri'  avroti  sx 
^uKp^-opoi,  Tojj  ipuiTiiTxt  aCji^  cv  iptiiTt  ^iiuvTUiv  (=  liebr.  30),  eudlicb  nocli 
eiiimal  oAA'  if'pvuaTo  riiv  -^^r/^v  fxoi)  ix  ^ctvarov,  tva  y,  ^w'k  luoiv  h  <puiTl 
am  aL\jTOv  (=  jirieol!.  30  =;  liebr.  28)  festlegeii,  obgleieh  nun  die 
1.  Person  (naehdein  der  V.  von  bebr.  27  abgerisseu  ist)  sinnlos  ist. 
Alles  Ubrige  soil  im  liebr.  Text  seeuiid&r  seia.  Aber  dass  er  daniit 
nielit  den  wirklichcii  IJtX  Text  getroffen,  sondeni  einen  Text  tiei 
zusammcngesetzt  liat,  wird  jetzt  glanzeiid  audi  durcli  Sab.  bestJitigt, 
welclie  bebr.  '27.  2S  (griecb.  27,  30),  uiid  zwar  liintereinnnder, 
Iiat,  obeiiso  31"  {grieeli.  31*),  dagegen  von  29.  30  iiicbts  gibt. 
Also  aiieh  bier  scbeitert  die  Hypotbese  am  Tliatbestand, 

Auch  in  C'p.  34  verbalt  sich  der  tJb.  abkurzend,  was  bei  der 
weitscbweifigen  Iledeweise  des  Elibu  niebt  Wunder  nimmt.     Also 

34,3.4  feldt  sclieinbar  ganz  und  ist  von  Origenes  ergSnzt.  Aber  to 
xaXov  binter  evuiTt^sT^E  V,  3  (.s.  darilber  oljen  S.  1330)  zeigt  noeh 
das  letztc  Wort  von  bebr.  V.  4,  und  ImweLst,  dass  V.  3f.  in  der 
Vorlage  iiiclit  gefeblt  baben,  obwohl  .sonst  V.  3  (aus  1  2.  1 1  wieder- 
bolt)  und  4  Icicbt  entbebrlieb  warcn,  wic  denn  aucb  Hatlii  sie 
als  secundar  im  Hebr.  anseben  wotlte. 

34,  ()''  BUtov  TO  lii'Mq  fiov  oLviM  oMnuA-i.  Aber  iT"  ist  vielmelir  in  LXS 
S'  (ou'x,  xfjutpTilv  ovS's  a.<n^i<TcLq)  crlialtt^o. 

34,  7  scbeint  ausgelassen,  weil  er  eine  zu  grobe  Anklage  gegen  ^job  eiit- 
biilt' ;  man  vergleiclie,  wie  V.  tj  liaK  ■'S  zu  einev  Abmabnuug  fxij  yotp  eiVjjs 
umgebildet  ist.  Hatte,  wie  IIatcb  meiiit,  V,  7  sebon  iin  Ilebr.  gefehlt, 
und  liige  dem  tJb.  V.  7  uicbt  docb  ira  Sinn,  so  begi-iff'e  man  niebt,  wie 
er  binter  i^^evtyuTa  (sc.  ^sig)  tm  npiiMXTi  i^av  gleichwobl  mit  Part.  Npm. 
aul'  Ijob  beziiglich,   av%  et^uLprwv   x,  t.  A.   tbrtlalireu   konnte. 

34,  I  1  '  xce.1  iv  —  oLUTov.  Vielmobr  Cil,  a  und  b  zusamniengezogen .  wie 
fxuGTa-;   V.'  (=  »•'«)   beweist. 

34,  lis  ciffE,0)ic  und  affEiSEOTiXTE  roTc  af-^e\JlTlv.  V.  18''  tautologiscb  mit  iH' 
scbieii  ilim  entbebrlieb. 


S.45.  (Wr    bfiiiL-rkl. ,  dw-i-i  Ownim  auch    35,16,    36,17.  lo  f. 
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34,  23*  on,  ovK  ew  iv^pot  Byicsi  en.    Vielmehr  der  ganze  V.  frei  wieder- 
gegeben. 

34,  25^  Koii  (TrpE\l/ei  —  ruTreivw^covTdL,     Der  Stichos  stelit  jetzt  24,  14. 

34,  28  —  33    fehlen.     Weil    in    einigen    liexaplarischen   Zougen    aucli 
V.  22^.  23.  25 — 27  als  eingeschoben  bezeiclmet  sind,  setzt  sich  Hatch 
iiber  V.  24    (den   keiner  als  solchen  nennt)  weg,    und   sagt  V.  23 
(oder  22) — 33  sel  im  hebr.  Text  secundar  und  fiir  die  Argumentation 
des   Elihu   entbelirlich.     Aber  ausser  V.  24  steht   aucli  docli    ganz 
22.  23  (abgekiirzt).    25*.  26.  27  im  Syr.  und  Sali.,  also  im  urspriing- 
liclien  LXX  Text,  und  schon  darum  ist  seine  These,  dass  V.  23 — 33 
im  Ilebraischen  ein  spaterer  Einschub  seien,  unannehmbar.    Sodann 
ist  zu  bemerken:    Elihu  beweist  seinen  Satz,    dass  Gott   nicht  un- 
gereclit  handle,   a)  V.  12  — 15   aus  Gottes  selbstsuchtloser  Schopfer- 
liebe,    b)   V.  16 — 30    aus    der   Idee    der  Weltregierung ,    die    ohne 
die  Absicht,   die  Gerechtigkeit  zu  handhaben,   uberhaupt  zwecklos 
ware  und  die  doch  durch  so  viele  Thatsachen  als  wirklich  bezeugt 
werde.     Da  kann   man   nun   freilicli    sagen,    dass   von   V.  16 — 24 
diese  Ausfiihnmg  schon  vollendet,  und  die  nochmalige  ausfiihrlichere 
Schilderung   der  Art,    wie   Gott  richterlich   in    die   Welt   eingreift, 
entbehrlich    sei.     Aber   der  Thatbestand   ist,    dass   eben   auch    von 
dieser  zweiten  Ausfuhrung  einige  Stiicke  beim  Griechen  sich  finden 
(25*.  26.  27).     Und  freilicli  konnten  V.  31 — 33,    die   zu  Ijob  um- 
lenkend   das  Endurtheil   iiber   seine   unziemlichen  Reden    sprechen, 
zur    Noth   auch   entbehrt   werden;    um    so   weniger   aber   ware    zu 
verstehen,  wie  und  warum  ein  Spaterer  im  Hebr.  diese  Verse  31 — 33 
eingesetzt  hatte.     Bedenkt  man  nun  aber  weiter,    wie  der  Grieclu 
da,   wo  er  nicht  auslasst,  sondern  libersetzt,  die  eigentlichen  Pointej 
(V.  17.  23.  25)  umgeht  und  etwas  anderes  in  den  Text  hineinlies 
als  darin  steht,    so  wird  man  vielmehr  urtheilen  miissen,   dass 
auch  hier,    wie   sonst,    sich  begniigt,    aus  dem   oft   recht   dunkf 
hebr.  Text  einen  ungefahren  Sinn  herauszubringen  (hier  von  V. 
an  den  Sinn,    dass  Gott  niclit  Unrecht  thue,    weil  er  unparteii 
sei  und  alles  sehe  und  wisse),  alles  dazu  nicht  Passende  fiber/ 
oder   umbiegt,    namentlich    auch  V.  28 — 30,    weil   sie  nichts, 
nicht  gesagt  ware,  hinzubringen ,  auslasst,  auch  V.  31 — 33  entv 
weil  nicht  verstanden  oder  als  dem  Ijob  zu  nahe  tretend  (wie 
fallen   lasst,    wie   er   aus   demselben  Grund   auch  V.  36  f. ,    ( 
sicher  vor  sich   gehabt  liat,    umgestaltet,    indem  er  36*  den 
Wunsch  des  p]lihu   nach  weiterer  Priifung  Ijobs  ganz   unter 
den  V.  36  vielmehr   zu  einer  Warnung  an  Ijob  und  in  V. 
Rede  iiber  ihn   zu  einer  Rede  in  der    i.  pers.  Plur.   umande 

35,3  (im  Vat. Text  fehlend,  aber  im  Sah.  erhalten,  s.  oben  S.  1 3  5 
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ist  (lie  unziemliclic,  liem  Ijob  in  lien  Mund  gelegte  Rede  umgedeutet 
uiid  verkurzt  (wie  34,  p.  23,2,  niui  wie  auch  35,6  dui'L-li  Auslassiing 
von  '13  und  'lb  dm  AnstOssige  von  EUliu's  Worten  weggeschafft  wird). 

35,7''  — 10".  12'.  It,,  16.  Dipse  {pxc.  12*)  soUeii  nacli  Hatch  rnit  RerLt 
felilcn,  und  soU- also  ETrtI  Si  evv  cSiWik  eT,  ti  ^wtrne  aCrw  (7');  0 
xxTcirx<TTu;v  0uA3tX(i»:  I'l^xreflwcic  (10''),  0  Aeei'^wv  f^e  etire  TerpciTro^uiv  yiii:. 
aTTs  (ie  TTETsivm  cvpxvaO  (i  i)"  ix€i  nsxpa^ovrut  xai  eu  firi  twaxotjff))  (12'), 
xou  BLTTO  ujopiuig  jToi'Hciiv  (12'')'  etraTra.  ycip  ov  HoMXiTtu  iSm  e  Kvpicc,  aijToc 
7ap  0  Tra^'ToxfMTuip  opa.Tfj';  etrri  (13)  tJv  cvvTeXcwTuiv  ra  aivauei,  xal  trwirti 
lAE.  xpi^ifTt  ^  ivavriov  aiJrov,  si  &v]/a<rxi  otuToi-  atlviiTM  uJc  scri  (14) 
ziisiinniieiiffehon'ti .  uiid  liir  dir  Arg'unentatioii  des  Eliliu  ausreichend 
si'in.  Wiihrond  iifimlicli  narli  dPin  infissoi-etisclien  Ti-xt  Eiiliu  dem 
Ijoli  darlogpn  will,  dims  fiUcrdings  die  KrOmmigkrit  den  Menselien 
zuin  Nutzcn,  wie  ihv  licgpntlH-il  zuna  Sdiaden  ausscliiage  (V.  i  —  8), 
(lass  hIkt  die  Fnlli',  wo  jemand  vergeblicli  RfLtuiig  vor  Gewaltthat 
orllolic,  aus  dcr  MiLiiL(clhaftigkeit  seiner  Gotttislui'clit  sieh  erkliire, 
zumal  wenn  man  in  so  reclitliaberischer  Weise  zu  Gott  schreie, 
wie  IJoli  time  (V.  <(  —  HJ)  so  ist  dagegen  der  ganze  Fragepunkt  Iieini 
Lii-icclien  verwisclit,  indem  er  die  Verse  3  u.  6,  worin  deraellie 
gesteilt  ist,  als  iiir  GottosltliTlitige  anst6ssig,  &iiderte.  Da  er  zugleieb 
7''  u.  8,  vom  zwoiten  Aljschnitt  9  u.  lo*  wegliess,  kommt  bei  ihm 
alles  daraut' Iniiaiis,  die  A llgenngsamkeit  Gottes  deiii  Ijoli  zu  Gemtith 
zu  fuliren.  Alier  sellist  zu  diesein  Zweck  sind  jeue  Worte  weuig 
tauglieli;  V.  10''  (wo  rlTOT  mit  rtliari  verwechselt  ist)  ist  als  Beweis 
der  GWisse  Gottes  an  sieh  Miiinlos;  V,  i  i  gibt  auch  keinen  passeiiden 
HeweiH;  1  2"  den  Hat™  beihcliftlt  ist  nicht  LXX  sonderu  Theodotion- 
'I'ext ;  12''  bat  keinen  Anschlusx  an  1  i  ;  V.  i  3  ist  die  Anschliessung 
durcli  yiip  an  11.  12''  ganz  unlogincb;  ebonso  zeigt  die  Einiiilirung 
ciner  1.  pers.  xm  itwVsi  fic  V.  14,  dass  hier  jeder  Zusammenhang 
ii'Iilt,  wie  denn  audi  14''  etn  lb  bbnr  (fiir  iS  tom)  bi  BvvUTat  alviuou 
sicb  als  blosscs  Missvei'sUindniss  ausweist,  —  Dass  der  allerdings 
dnnkle  V.  r^  nnf.  V.  ili  fehU,  erklart  sicli  schon  aus  seiner  Scliwie- 
ii,i;k<'it,  er  sclieint  aueh  darum  weggelassen  zu  sein,  weil  er  Ijob 
zn  nahe  tritt.  Damit  i'l'hlt  aber  auuli  der  Rede  ein  guter  Ahseliluss. 
Ini  liebr.  Text  sind  Gedankeii  und  eine  Entwickelung  derselben, 
der  griecbisclip  komnit  iiber  niehtssagende  (von  EUliu  schon  Ofters 
vorgetragene)   GenieinplHtze   niclit  hinaus. 

in  (:;!]>.  3*;  f.,  seiner  Sehlussrede,  entwickelt  nach  dem  hebr.  Text  Eliliu, 
{>bne  KncksicJit  auf  einen  bestiramten  Ausspruch  des  l^ob,  seine 
(icsiiinnitunsirlil  von  der  In  den  Leidenssendungen  thStigen,  ebenso 
.i^niTKlii^-en  wi*-  j^ereeliten  Maehtenttaltung  Gottes  (3(»,  5  —  7).  indem 
er  I.  ziifist  a)  ttuiseiiiaudersetzt,  dass  Gott  sich  keinem  Frommen 
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entziehe,  (lurch  die  Leiden  vielmehr  sein  Bestes  suelie  und  imr  dem 
Trotzigen    sie    zum   Verderben   aussclilagen   lasse    (V.  8  — 15),    und 
b)  den  Ijob  ermahnt,  sein  Leiden   in  diesem  Sinn  an  sicli  wirken 
zu     lassen     (V.  16  —  25,     einer    allerdings     besonders     schwierigen 
Stelle),    2.  sodann   a)   eine    lobpreisende   Betraehtung   der  Grosse 
Gottes   in   den  Wundern   der  Natur   anstellt  (36,26 — 37jI3)>    um 
b)    wiederum  mahnend  dem  Ijob  an's  Herz  zu  legen,  dass  er  sich 
mit  diesem   unbegreiflichen  Gott   nicht   messen    konne,    sondern  in 
Ehrfurcht   und  Demuth    sich   ihm   unterwerfen  miisse  (V.  14  —  24). 
Von    dieser  Rede   ist  in  LXX  der  Eingang  36,  i  —  4  belassen  (ob- 
wohl    durch    epyoig    fJLov   fur   "^bjjbb  V.  3    und    durch    eine   ganz    vage 
Wiedergabe    des   V.  4    verschlechtert),    von    dem   das   Thema   und 
die    erste    Ausfuhrung    und    Ermahnung    entlialtenden    Theil    aber 
folgender  Text  hergestellt:    Tivoooce  ^e  on  0  Kvpiog  ov  fxii  otTroTroiYicyirdi 
rov    oLKciKov    (5*),    olX^ol    roZ    ^iKdiov    ekotKovo'sroLi    (gr.    10"    aus    hebr. 
10  —  I  I ) ,    io'eHeig   ^e    oC    ^ioi(Tu)^ei   ircLpoL   ro  fxi]  /iovXec^oti  xvrovg  uhijai 
rov  K\jpiovy    xotJ    hiori    voxJ^srovixevoi   olvv\kooi   Jjcrotv    (griech.  12   aus   hebr. 
12  — 13).   i/iro^dvoi   roivvv    iv    vsoryjfn   yj    yl/v%Yi    ocurcSv,    i]    ^e   ^u)yi    ocvtujv 
rirpwczofJLevvi  vtto  iyyeXtjov   (D'^ti^Tp,  14),    iv^'  wv   e^Xiyl/otv  fltcrS-evJj   xoti  o6(Ju- 
varov  (i5*frei  aus  hebr.  15).   KpifjLot  ^e  wpaiuov  eK^cei  (15^  aus  liebr. 
6^).      ov%  xxTTspyicei    ^e  oltto   ^ikuiuov   Kpl\xoL  (17   aus  hebr.  7*),    ^ixog  he 
(rran)  kii  icelieig  eCToLi  ^i  icel^eiocv  ^wpoov    (IBS)    m  eSexovro  ett    oiSi>ciong 
(18    aus    hebr.  18).     M>)    ere    exxAivotrw    (irr^O"^   "JB)    exuov    0    vovg   heyjceuog 
iv  oivotyKYj  ovruov  oi6vvoLru}v  ( 1 9  aus  hebr.  1 6).     xXXol  (pvXoc^oit  jjlyi  wpoL^Yjg 
Sltottol  (21*  aus  hebr.   21).     Tig  yctp  etrri  x^tr  olxjTov  ^vvoia'ryig  (22^  aus 
hebr.  22);  rig  8e  ecriv  0  ha^u)v  ocvrov  tol  epyct;  »  rig  0   bittuov  '^Eirpoc^ev 
oi^iKA;  (23   aus  hebr.  23).      Mi/y'(rS>)Ti    on    ueyciXu   ecnv   uvrov   rk  epyc 
(24*  aus  hebr.   24*).     ocoi  nrpuxTTcofjievoi  eici  /iporoi  (25^  aus  hebr.  24**' 
—   Dies   ist   ein   freies  Excerpt  aus   dem   hebr.  Text,    mit  starkf 
Umbildungen  und  eigenen  Zusatzen,    wodurch  alles  Schwierige  I 
seitigt  und  besonders  die  Stelle  V.  1 6  — -  2  i   aus  Schonung  fur  Ij 
theils   fortgelassen ,    theils   abgeschwacht  und  ihrem  Sinn  nach 
geandert  ist.     Mit  Ausnahme  des  Schlusssatzes ,  der  auf  Verles 
des    ^'irftt    (^^I'itD?)  beruht,    ist    auch    ein    leidlicher    Zusammenh 
Aber  alle  concreten  Aussagen  sind  in  AUgemeinheiten  verwasc 
imd   namentlich  EUhu's  Theorie  liber  die  Leidenszucht  aus  di 
Text   nicht  mehr  zu  erkennen.     Dass  er  aber  den  hebr.  Tex 
sich  gehabt  hat,  beweisen  zur  Geniige  gewisse  von  ihm  false 
lesene  oder  verstandene  Ausdriicke.     Aus  diesem  Text  konn 
jetzige    hebr.   Text    nur    dui'ch    einen   Wunderkiinstler    her 
sein;  als  freier  Auszug  aus  dem    hebraischen    in  der  Maniei 
Ubersetzers  versteht  sich  der  griech.  Text  leicht. 
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Andcrer  Mcinung  ist  jedoch  Hatch.  Er  will  in  dem  griech.  Text 
bis  V.  1 8*  (e<TrotL)  eine  wohlzusammenhangende  Ausfuhrung  fiber  den 
C'ontra^st  in  der  Bebandlung  der  RechtschaflFenen  und  Gottlosen  durch 
(jott  erkennen,  oline  freilich  weiter  auf  die  Frage  einzugehen,  was 
nach  der  Auslubrung  fiber  densolben  Gogenstand  in  Cap.  34  I.XK 
diese  neuc  Ausliihrung  liir  einen  Fortschritt  bringen  soil.  Sodann  will 
er  in  den  aus  Theodotion  (sub  asterisco)  eingefugten  SStzen  des  vati- 
eanisclien  Textes,  nainlidi  36,  5\  6  —  9.  io\  11.  13,  ebenfalls  eine 
in  sicli  zusainmenliangende,  aber  urspininglicli  selbst^ndige  Ausfuh- 
rung liber  Gottes  Verfaliren  mit  den  RechtschaflFenen  und  Gottlosen 
(V.  ()  f.)  und  fiber  den  Contrast  der  Zucht  Gottes  an  jenen  und  diesen 
sehen,  obwohl  er  zugesteht,  dass  zwischen  9  und  10**  der  Zusammen- 
han^:  l)ruchig  sei.  Mit  den  fibrigen  nach  Theod.  eingefugten  Versen 
aber,  namlich  16.  19  (aber  19  ist  LXX  Text,  nicht  Theod.)  20.  21** 
weiss  er  niclits  anzufangen,  gibt  vielmehr  zu,  dass  16.  20  fiir  sich 
ganz  unverstandlich  seien.  Hierdurch  ist  aber  m.  E.  seine  Hypotliese 
von  einem  selbstandigen  zweiten  Text  gerichtet,  und  vielmehr  die 
Unmogliehkeit,  das  fiber  den  LXX  Text  Uberschussige  (aus  Tlieod. 
Eingefugt(0  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen,  erwiesen.  Dass 
V.  5''.  6  —  9.  10^.  II.  13,  tur  sich  gelesen,  einen  mSglichen  Sinn 
gel)en,  ist  e])en  ein  Zufall,  der  sich  fibrigens  daraus  leicht  erklSrt, 
dass  jene  angebliche  selbstfindige  Ausfuhrung  nichts  ist,  als  die, 
w(Min  aueh  nidit  immer  treflfende  Ubersetzung  Theodotions  von  den 
in  sieli  wohl  zusammenhangenden  hebr.  Versen  5** — 13  (mit  wenigen 
Lu(*k(»n).  Nadi  alle  dem  kann  der  jetzige  hebr.  Text  nicht  junger 
als  LXX  und  nicht  als  Zusammenschmelzung  eines  zweiten  spSteren 
'I'extes  mit  einem  aiteren  aufgefasst  werden. 

(ianz  dieselbe  Ubersetzungsweise  findet  sich  in  LXX  auch  fur 
den  Betraehtun^sabsclmitt  des  2.  Theils  der  Elihu-Rede  37,  26  bis 
;^7, 12  (h(*br.  i  3),  welcher  freilich  fiir  das  Verstftndniss  noch  gr5ssere 
Selivvierigkeiten  darbietet.  Von  dieser  ganzen  Betrachtung  des  Elilm 
hat  der  (iri(»elie  nur:  27  ipi^fjLYirou  ^5  oLvrSi  crur/oveg  verov  (aus  hebr.  27). 
2N.    eCKiucre    ^s    vs(pYi    eirl  'oifjLv^^ru)   Bporui.      wpotv  sB'ero  x-njvecriv,  oiSb&cri 

diu/SAcicrrreroci  crov  yj  KocpSiu  iiro  cuofjiotroi;  (worin  Reste  von  hebr.  28  f. 
33*'  n:p'^.  37,8.  I  sielitbar  sind).  37^4  fTroiVicre  yof  fXiyob^  ei  oCx 
y,deiuev  (hebr.  5^').  5"*  (rvvruc(Tu}v  yjovt  Fivov  IttI  yifg,  Kul  %eiiMWv  vsrog 
(hel)i-.  ()),  C)^'  "ivoL  yvuj  7ri<?  xv^pu}7rog  Tv\v  euvrov  ia^iveioLv  (hebr.  7^). 
7  £fc/AC'£  Se  <rYipici  V170  7Y\v  (rxf7r>)v,  yiCv%oL(rAv  ^6  iwl  KoiTvig  (hebr.  8). 
S  ex,  rauieiwv  ETrepy^ovroLi  o^vvoci,  iiro  ^l  i>cpwrf\piwv  \^%o^  (hebr.  9). 
()*'  cici'/J^ei  de  re  vdwp  wq  ikv  I^GvXviroci  (hebr.  12*).     i  1*^  ravTA  (TvvrirAKTon 

TTUP      CL\jToC    ETTl    TYQ    yY^Q    (licbr.   I  2^\     I  3). 
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Was  (liese  Satze  besagen  soUen,  wird  nicht  leicht  jemaiid  ver- 
stelien,  der  den  hebr.  Text  nicht  zur  Hand  hat;  ebenso  wenig  wird 
man  leugnen  konnen,  dass  sie  in  sich  nicht  zusammenhangen, 
sondern  sich  wie  zusammengewiirfelte  Triimmer  ausnehmen.  Des- 
halh  sieht  sicli  Hatch  hier  zu  der  Annahme  genotliigt,  dass  schon 
dieser  LXX  Text  2  ursprunglich  selbstandige  und  erst  nachher  zu- 
sammengefiigte  Gedichtchen  in  sich  enthalte:  i.  Das  erste  habe  be- 
standen  aus  36,  22  —  24""  (s.  den  vorigen  Abschnitt  S.  1366)  und  28 
von  ciSpotv  —  (Tu}'fxuTOQ,  und  habe  eine  Aufzahlung  der  Werke  Gottes  ge- 
geben.  Dabei  werden  aber  von  ihm  36,25^'.  27.  2S  iociuo'e  —  fiporuj, 
die  in  LXX  stehen,  ignorirt.  2.  Das  zweite  (nach  ed.  Tischend.) 
habe  37,  4^.  5''.  6^(?).  7.  8  umfasst  (er  hatte  aber  auch  9^  und  1  i"^ 
hinzufugen  miissen,  denn  diese  sind  LXX,  nicht,  wie  er  meint, 
Theodotion-Text),  und  eine  andere  Aufzahlung  der  Werke  Gottes 
gegeben.  Durch  diese  Zertlieihmg  des  Textes  in  2  Gedichte  soil  der 
Mangel  an  Ordnung  in  jenen  Satzen  ertraglicher  gemacht  werden, 
aber  auch  so  kann  er  nicht  wegbringen ,  dass  in  jedem  von  beiden 
von  den  Thieren  die  Rede  ist. 

Da  nun  aber  die  von  Origenes  aus  Theodotion  in  die  LXX 
eingearbeiteten  Erganzungen  auch  keinen  fortlaufenden  Zusammen- 
hang  erbringen  konnen,  so  wiederholt  Hatch  hier  dieselbe  Hypo- 
these,  dass  auch  diese  aus  2  ursprunglich  seibstandigen  Gedichtchen 
bestehen.  Das  eine  sei  36,26  —  28''*'.  29  —  84,  eine  Beschreibung 
der  Grosse  Gottes  durch  Aufzahlung  seiner  Werke,  und  des  Ein- 
drucks,  den  dieselben  auf  Elihu  machen.  Aber  24^ — 25''  (c2v 
Yip^oLv  —  eocvTU))  die  dazu  gehoren,  werden  iibergangen,  und  27* 
{oip&fjL'/ircil  —  verov)  und  28''  (eociocae  —  BpoTuj),  die  LXX  Text  sind, 
werden  dazugezogen!  Das  andere  sei  (nach  ed.  Tiscii.)  37,1  —  4*. 
5*" — 6''  (x,ou  %u\xm  —  )coLToL<T(fypuyL(^ei),  8^.  9  — 12,  mehr  fragmen- 
tarisch  als  das  vorige,  und  die  2  letzten  Verse  seien  unverstandlicli. 
Aber  audi   hier  ist  8^'  {xttc  Se  xzpuoTYipiwv  \^G%oc).      9^  {oioL}ci(^si  —  /3oi;- 


XYiroti).  I  I  {ruvroL  —  yY,c;)  vielmehr  LXX  Text!  Die  Scheidung 
zwischen  LXX  und  Einschub  ist  beidemal  unrichtig,  also  auch  die 
Zugehorigkeit  sammtlicher  von  ihni  dem  einen  und  anderen  Gedicht 
zugewiesenen  Bestaiultheile  zu  denselben  zu  beanstanden.  Dass  im 
iibrigen  jedes  derselben  eine  Art  Zusaminenhang  seiner  Theile  hat, 
kommt  auch  hier  nur  daher,  dass  jene  Verscomplexc  schon  im 
hebr.  Text  zusammenhangen  und  nur  einzelne  Bruchtheile  daraus 
entfernt  sind. 

Aus  diesen  viererlei  Gedichten  ware  also  schHesslich  der  hebr. 
Text  zusammengesetzt.  Die  Kiinstlichkeit  dieser  Hypothese  liegt 
auf  der  Hand.     Da   sie    nur   die  Consequenz  der  Grundthese  (dass 
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der  LXX  Text  priiiiAr,    tier  liebr.    secuinlSr   sci)    ist,    so    is!  (Umil 
(lie  These  selbst  aU  unhaltljai'  erwiesen. 

In  (ler  Pai-ftnesf  des  2.  Tlieils  der  Eliliurede  37,  1  3^23  (liol)i-. 
14  —  24),  die  ebenfklU  von  Missverstandnisscn  uiiil  Umbilduntten 
wimmelt,  ist  ffanz  ausgelassen  nur  17  (licbr.  t8),  weil  nicht  ver- 
standen,  und  20''  (licbr.  21'':  TYiKn\,yh  —  n-ot/j^icu.uaccii') ,  der  Vers 
selbst  oline  Sinn. 

d)  Mit  den  tJottr-sreden  i'\i.  38  bpgiimt  wieder  bessere  Arbeit  des 
tlbersetzers,  Der  hbr.  Text  ist  klarrr  und  verstSJidlicIier  als  in  den 
Kliliu-Reden;  auch  der  Hrsjipr't  vor  dec  fiottesrede  als  soldier  mag 
es  erklaren,  dass  der  Ubersetzer  sicli  inebr  ;ui  den  Text  bii'lt,  oligleieh 
audi  liier  scblecbte  St-lirifl  oder  iinricbtijje  T.esung  des  Originals'  (z.  B. 

38.  20.  39,  27  n""S  fiir  ""aV  41,  3.  26  ino  fSr  yrm),  uuriclitige  Aus- 
spraclie  des  Co nsonaiiten texts  (38,17.  ai.  41,24),  Unkenntniss  der 
Wortbedeutuiig  (38,  3(;.  40,  30.  41,  7.  22)  zu  allerlei  Missgriffen  Anlass 
gaben,  und  soliwere  Missverstfindnisse  mit  unterlaufen  (38.14.30*. 
33'''  3''-  38-  41,1.2'.  2  3.  24*"),  auch  seine  Manier  zu  kflrzen  (39,  i — 4. 
I"'.  23),  oder  nur  den  ungeCShreu  Sinn  wiederzugeben  (39,10.  20.  22. 
40,  2,  4.  8.  I  3.  22.  31.  41,  iti'',  I  7.  ifS.  30.  42,  3,  9,  I  o),  oder  aus  dog- 
uiatisehen  Urimden  zu  andern  {38,7  "ttt'  ya.  40,  8.  1 1.  42.  3.  7)  oder 
zu  glossiren  (39,36.  40,19.  20.  32)  sich  geltend  maelit.  Ks  fehlen 
■\H,  2fj.  27,  die  weder  stropliisch  eutbelirlich,  noeli  schwer  verstlindlieli 

siiid.      Uer  (jrund    de.s  Ausfalls  ist   nieht  klar,   er  kanii   auf  einein 

Zufall  bemhen. 
^iS,  32,   woil  er  miTia  iiml   n*:a  Vj  nicbt   verstaiid. 
39,1  —  4  bat  er  stark  verkflrat  und  zusammengezogen.    Vou  Origenes 

ist    1"  6*  sV""."  —   JTETpoK.      3''   il&tvui;   —  f^«Troi7r£XEK,   4   nsicligeholt. 

Dass  nber   der   Grieclie  V,  r  —  4   vor    sich    hatte,    zeigt   z.  B.   seiii 

i^'ji  </>o,3ou  V.  3 ,   womit  er  den  Sinn  von  4''  wiedergebcn   will, 

39,  <i''  KM  ToL  —  cLkfjLusiha.)  weggelassen  als  synonym  mit   V*. 

39,  S.  ist  nber  stropbiMch  uiicutbehrlich:  seheint  vom  Ub,  s|g  uunothig 
rr;ii'litii ,  ()d<'r  war  der  V.  in  seiner  Vorlagc  ilim  unversUindlich. 

311,  13  1^^  der  Passus  fiber  den  Vogel  Strauss.  Man  kflnnte  ver- 
uiiitlicii.  dass  der  Ub.  O^!"!  nicbt  veratand,  und  darum  das  ganzp 
Tliicrbild,  desseii  Kinzellielten  allerlei  Sehwierigkeiten  bieten,  aiis- 
licss.  liidessen  liat  fiehon  Bickkll'  darauf  aufnierksam  gemacbt, 
diiss  dasselbc,  obwold  fast  auf  der  HShe  der  (ibrigeu  Thiei-- 
scliildi'rungen,  mit  seinen  la  Stiehen  in  der  Reilic  der  achtzeiligen 
Stn)])lH'ii    sich    fremd    ausnimmt,    dass    ^ob    darin    nieht  nngcredet 

'  .11-  .li,-si'  CitJiK-  nnch  dem  hl.r.  Text. 

-  ill  ilr]'  Zeit>clii-ift  fiii'  kalholiwhe  Thpi»l.)K"<^  (18SG)  BU.  X  .S.  56a. 
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ist,  audi  der  Zweck,  denselben  der  Beschranktheit  seiner  Maeht 
und  Erkenntniss  zu  iiberfiihren,  nicht  deutlich  hervortritt,  und 
dass  von  Gott  in  der  3.  Pers.  die  Rede  ist  (V.  17).  Die  Moglicli- 
keit,  dass  dieses  Stiickelien  ein  spaterer  Zusatz  zum  urspriinglichen 
Bucli  ist,  muss  zugegeben  werden,  aber  dann  niclit  etwa  jiinger 
als  die  LXX  (da  man  damals  scliwerlicli  mehr  so  aus  der  lebendigeu 
Sprache  schopfen  komite;  es  sind  darin  mehrere  Hapaxlegomena: 
D"^::"!,  ob:^3,  a"5sn,  X'^Tan).  Zuerst  von  einem  Leser  auf  dem  Rand 
l)eigeschrieben,  drang  es  noch  nicht  sofort  in  alle  Manuseripte  ein, 
und  so  mag  es  audi  nod)  in  der  Vorlage  des  Griedien  gefeldt  haben. 

39,  28  und  29^*  (woppw^ev  —  (TKOTrevovci).  Auch  hier  hat  der  tfb. 
wohl  nur  gekiirzt  und  zusammengezogen :  V.  29*  ist  fiir  sich  kein 
Vers,  und  dass  28  nidit  urspriinglidi  fehlte,  sdieint  sidi  aus 
eKslcrs  m  (Dtria)  V.  29  zu  ergeben. 

40,1  libr.,  spater  durch  den  Einsatz  griech.  39,31.  32  ersetzt,  fehlte 
in  LXX,  nach  Bickell  a.  a.  0.  mit  Redit.  Aber  vielmehr  nach  der 
langen  Rede  Gottes  erwartet  man  nothwendig  eine  Aufforderung 
fur  Ijob,  dass  er  jetzt  antworten  soil,  und  dass  der  Ub.  den  V.  2 
gelesen  hat,  ist  sicher,  nur  ist  er  von  ihm  vor  V.  4  (griedi.  39,  34*) 
gezogen,   zugleich  der  harte  Tadel  gegen  Ijob  gemildert. 

40,  23  =  gr.  40,  18  TTfTTotS-ev  -  uvrov  mag  wegen  des  p*Y^  dem  Ub. 
unpassend  geschienen  haben,  und  jedenfalls  ist  18*  kein  Vers. 

40,  24  =  gr.  40,19,  ist  auch  im  Hebr.  unklar,  und  ein  schlechter 
Schluss  der  Besdireibung;  die  Auslassung  diirfte  also  guten  Grund 
haben. 

40,  26*  =r^  gr.  40,  21°'  Yj  ^Y\(jsig  KpiKov  ev  rw  \xvKrY\pi  oL\)rov\  ist  als  syno- 
nym mit  den  Aussagen   25.   26^  (20.    21^')  ftir  iiberfliissig  erachtet. 

41,4  =L  gr.  3   ein  verdachtiger  Vers,   fehlt  wohl  mit  Recht. 

41,8*  =  gr.    7*    sh    rov    kvoQ    koXXwvtoll    wurde    durch    den    Ausdruck 

(jvvSeCfjLog  uvTov  im  griedi.  6   uberllussig,  sogar  unmoglich  gemacht. 
41,9  =  gr.   8;  hier  gilt  dassdbe,  und  sogar  im   hbr.  Text  ist  dieser 

Vers  vielleicht  eine  Glosse. 
41,15^=:  gr.    14^    >icirx%£eL    Itt'   ocvrov,    ov    (roLKev^,(Tercii,    ist    wohl    als 

unverstanden  ausgelassen;  noch  Theodotion  verstand  es  nicht. 
4iji8^  =  gr.   17**    Sipv    Kou   ^uopoLKoi.      Dem   Ub.    geniigte    Koy%on,    sUxtt 

aller  4  Waff  en. 

41,  21*  =  gr.  20*  (jog  xuXufjiYi  eXoyic^cuv  (r(pvpc>i  ist  wohl  wegen  gleidien 
Anfangs  mit  20^*  ('9*')?    namlich  tips  und  tipb,  iibergangen. 

41,  23^  griech.  eXoyi(Tciro  UiQvccov  eig  TrepiTroLTov ,  ist  von  Origenes  ein- 
gesetzt,  weil  er  23*  fiir  ungeniigende  Ubersetzung  von  hbr.  24  hielt. 
In  Wahrheit  ist  griech.  23*  Ubersetzung  von  hbr.  24^,  und  ist 
hbr.    24'^  ausgelassen,   weil  der  Grieche   24^  miss  verstand. 
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42,8  oTi  £1  jui)   ■!rpa<;wvov  aiiroij  AjJ^/ouai  ist  von  Origenes  mit  Unrecht 
eingefugt,    denn   der  Ub.    hatte   ea   setion   durch    et  ;U^   yup  h'etinov 
ausgedrackt. 
42,16''.  17   xaX  ^hv  —  Vifj-tpHv.  der  Schluss  des  Buclis,  ist  duvcli  den 
ai)okryphisclien  Zusatz  am  Eiide  verdrangt. 

Aus  diesei-  Ubersicht  uber  die  sammtlicheii  Defccte  der  LXX 
ergibt  sich,  dass  immerbiii  einzt'Ine  darunter  siiid,  welcbe  kritiseli 
von  Belang  sein  mOgen  und  iiber  dereii  UrsprnnglicLkeit  sit-h  streiten 
lasst,  dass  diese  aber  in  der  Regel  nur  aus  einzelnen  Sticlien  oder 
Versen  bestehen,  wie  2,1".  7,8.  12,8*".  9,  23.  18, q''.  10.  20,23', 
27,22.  23.  29,  16.  41,9  (8),  namentlich  40,  24  {19).  41,4  (3).  An 
gmsscren  Abschnitten  kOnneii  luglich  nui-  18,14 — '9-  3''' — 4- 
39,  13 — 18  bieher  gezahlt  werden,  nVier  .sclbst  bei  dieseii  ist  e.s  hScbst 
zweifelliaft,  ob  sie  noeh  zur  Zoit  des  gnpclusehen  Ubersetzers  im 
Iiohr.  Text  gefebit  liaben,  mid  nicbt  vielinelir  ilire  Auslassung  in  LXX 
auf  anderen  Grunden  beruht.  Hatch  liat  ausser  28,  14 — 19.  31,  i — 4 
die  Stiicke  17,3  —  5.  21,28 — 33.  24,  14°  — 18'.  26,5 — 11  fUr  sioh 
geltpnd  gemaebt,  aber  bier  hat  sieh  uns  crgeben,  dasa  der  von  ilim 
zu  tii-und  gelegte  griecbischi"  Text  tbeils  mit  dem  wirklicben  LXX  Text, 
wie  man  nacb  Sab.  und  den  nndem  Zeugen  ibn  feststellen  muss,  sich 
nirlit  deckt,  tbeils  seinem  Inbalt  nacb  zu  ungenugend  und  dem  Zu- 
siimmenliang  und  Fortschritt  des  Uedestreits  zu  wenig  entsprechend 
ist,  als  dass  er  ftir  urspi-Qnglicbcr  angeseben  werden  konnte,  denn 
der  bebrkiscbe.  Vollends  in  ilen  Eliliu-Stiicken,  fur  did  sich  nacll 
seinem  Dafiirliidten  seine  Hy])Otbe»p  am  meisten  empfelilcn  soUte,  bat 
sie  sich  utis  zumal  in  der  nahercn  Ausgestaltung,  die  er  ibr  gibt, 
als  giinzhcb  undurchfiibrbar  gczeigt.  Viebnehr  tritt  gerade  in  den 
Eliliu-Reden,  diesem  jiingtM-cn  Bestandtbeil  des  Buciies,  mit  seiner 
wf'itliiutigcn  und  docli  oft  so  wenig  klaren  Diction  und  seinem  nicht 
selir  corrocten  Text,  die  freie  Ubersetaungsweise  des  Grieehen,  wie 
er  sie  (lurch  das  ganze  Buch  bindiirch  betbatigt,  am  starksteii  zu 
Tag,  utid  crweist  sich  viel  rachr  als  iieue  Bearltcitung.  denn  als 
tJlicrsctzuiig,  in  der  es  ibin  darauf  ankam,  den  llelden  ties  Buchs 
gcgen  die  ilim  zugcschriebenen  ilbelii  Uedea  in  Schutz  zu  nebmcn, 
allcrlei  Anstossigkeitcn  wegzuHlunien,  dem  Ganzen  eine  kilrzere  Fas-sung 
zu  itdicn,  und  den  allgemeinen  Inbalt.  wie  er  ibn  zu  verstcben  glaubte 
orhi-  ihii  fur  seine  Leser  lialien  wnllte,  ungefabr  wiederzugeben.  Audi 
li:it  {-r  l)i-i  diesem  Verfaliren  gerade  die  Hauptsatze,  die  Klihu  durch- 
ITilireu  woHte,  als  solcbe  nictit  seharf  erkannt  und  darum  auch  in 
M'iiiei'  Beai-beituiig  nicht  zum  Ausdi-uek  gebraeht,  Dass  erst  auf  Grund 
dieses  anijchlicb  alteren  Textes,  der  in  der  LXX  erbalten  ware,  von 
ciiiein    spilteren    Bearbeiter    der  jrtzige   hebraische,    in    das  Problem 
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des  Buches  viel  tiefer  eindriiigende  Text  gebildet  ware,  also  der 
bessere  aus  dem  schlecliteren  erst  lierausgewaclisen  ware,  ist  an  sich 
nicht  gut  denkbar,  und  auch  darum  nicbt  anzunebmen,  weil  die  Ver- 
sclilecbterung  der  liebr.  Vorlage  sicb  auch  iin  ganzen  iibrigen  Bueb 
als  die  Regel  zeigt,  und  weil  in  den  griecbiscben  EUbureden  die 
Triimmer  des  besseren  bebraischen  Textes  nocb  reieblicb  nacbweisbar 
sind.  Es  soil  damit  niclit  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  aucb  in 
den  P^Ubureden,  wie  irn  iibrigen  Bucb,  an  Einzelbeiten  des  Textes 
von  den  jiidiscben  Scbriftgelelirten,  selbst  nacb  der  Zeit  des  griecbiscben 
Ubersetzers,  nocb  gemodelt  worden  sein  kann  (zumal  wo  der  liber- 
lieferte  Wortlaut  verdorben  oder  eine  scbarfe  Ecke  abzustumpfen  war), 
und  aucb  diese  oder  jene  Lesart  des  Hebraers  aus  der  LXX  vielleicbt 
nocb  verbessert  werden  kann,  obgleicb  dieser  Fall  gerade  im  Bucb 
Ijob  viel  seltener  eintritt,  als  in  mancben  anderen  Biicbern  des  AT. 
Aber  dass  nacb  der  Zeit  der  LXX-Ubersetzung  das  Bucb  nocb  mit 
so  vielen  und  umfangreicben  Zusatzen  erweitert  worden  ware,  wie 
Hatch  annimmt,  muss  gerade  auf  Grund  der  Priifung  des  vorbexa- 
plariscben  LXX -Textes  in  Abrede  gestellt  werden. 

In  der  Tbat  feblen  ja  auch  sicbere  sonstige  Analogien  fiir  so 
umfangreicbe  Erweiterungen  eines  alteren  in  sicb  gescblossenen  Bucbs 
durcb  die  jiidiscben  Schriftgelehrten  der  beiden  letzten  vorcbristlicben 
Jabrhunderte.  Wohl  bat  man  schon  i  Sam.  17,  12 — 31.  55 — 18,  5. 
9 — II.  12''  (17 — 19.  21^,  26^.  29^  30)  in  der  Weise  beurtbeilt,  dass 
diese  Stellen  erst  nacli  der  Zeit  der  LXX-Ubersetzung  in  den  hebr. 
Text  eingefiigt  waren,  aber  selbst  bier,  wo  die  Entscbeidung  schwieriger 
ist,  ringt  sicb  doch  neuerdings  wieder-die  m.  E.  zutreffendere  Ansicht 
durcb  \  dass  vielmebr  die  LXX  durcb  Auslassungen  die  inneren 
Widerspriicbe  der  Erzablung  beseitigt,  also  »barmonistiscbe  Kritik« 
geiibt  baben.  Mit  Recbt  wurde  betont",  dass  Art  und  Sprache  der 
betreffenden  (in  LXX  feblenden)  Abscbnitte  des  hebr.  Textes  gegen 
ein  so  spates  Zeitalter  zeugen ,  wie  sie  umgekebrt  mit  der  des  iibrigen 
Bucbs  vollig  iibereinstimmen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  betreffenden 
Abscbnitten  des  B.  Ijob  in  ibrem  Verbaltniss  zum  iibrigen  Bucb. 

Ausserdem  ist  allgemein  zugestanden,  dass  die  bibliscben  Biicher 
dritter  Stufe,  zumal  die  alteren  derselben,  bei  den  palastinischen 
Juden  immer  in  viel  boberem  Anseben  standen,  als  bei  den  griecbiscben, 
und  allmiiblig  als  beilige  und  specifisch  hobere  alien  jiingeren  Biicbern 


^  Wellhausen  in  Bleek's  Einleitiing  in  das  AT.*  (1878)  S.  216;  theilweise 
wenii^stens  Kienex  hist.  krit.  Onderzoek  naar  het  (3ntstan  van  de  boeken  des  Ouden 
Verbonds^  (1887)  I  S.  391  1*.;  besonders  Budde  die  Biicher  Richter  und  Samuel  (1890) 
S.  212  f.  217. 

^  Budde  S.  213. 


L  Bu^'I.e  IJ..I., 
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entfrepenf^esetzt  wiinleii .  wiihrfii(l  b*-!  ileti  griocliisclieii  Juden  noch 
bis  j^egen  Eiulp  des  (rstfii  .laliclmiHlei'ts  n.  Ch.  die  Gi'enzP  zwiscben 
den  lIaj>iograplie)i  und  di'ii  aiidcreu  lu-uiTcii  Seliriffpii  nipinals  scbari' 
fjpzogcii  wnr.  Audi  hicrnach  erHC^heint  die  frcie  Reb»ndlung,  welehe 
das  Bucli  Ij(»b  diircb  finen  jjriechiscbeii  tJbcr.si'tj'.cr  crlubr.  vicl  weniger 
ftuffallciid,  als  sie  liei  den  palSstinisicln'ii  tluden  crscbrinen  wiirde, 
Natui-licli  kami  mit  siilclifii  Jillgempineu  ErwSgung*'!!  zuni  vnraus 
niclits  entspliiodpii  werdcn.  Ks  koitiiiit  in  cicnirtigcii  Frageii  auf 
die  Pnifung  dos  einzebien  Fallps  an.  Aber  gcrnde  dipse  scbeint 
mir  gpgen  Hatch's  TIipso  zu  ciitsL-bfidpii,  Nur  wpnii  das  Bueb  erst 
kmv,  vor  dem  J.  70  n.  Clir.  ill's  Gripcliisclie  ubersetzt  warp,  wie 
(iRATz'  ei'wpispn  woUip,  dnnii  niiisste  man  jenp  These  nucli  sphon 
aus  idlgemeinon  Griindrn  zum  vovaus  vpi'wcrfen.  Aber  dicspr  Beweis 
leidet  an  zu  vielen  willkurliclieii  AiinaliniPO,  als  dnss  er  Itir  gtiltig 
eraclitet  werdcn  konnto. 


'  In   der  Monaisschril't.  iiii 
(1877)  .S.  83ir. 


L>.!seliicbt(?  mid  WissensrIiHll  .Ics  Jmietitlmms  XXV] 


Algebraische  Reduction  der  Schaaren 
quadratischer  Formen. 

Von  h.  Kboneckek. 


I^ie  Methode,  welchr  idi  in  iiieifiem  neuliKli  der  Akademie  vor- 
gclogteii  Aufsatze  zur  algeliraisciien  Rriluctiuii  <ier  Schaaren  liilincarer 
Formrn  beiiutet  liabe,  ist  audi  be!  Schaaren  ijuadratischer  Formen 
anwciidbar.  Ich  will  dies  Iiier  im  Anschluss  an  die  in  dem  erwahnten 
Auf'satz  geftebeneu  Kntwiiikelungen  zeigen,  aber  dabei  auch  einige 
Moditifationen  darlegi'u,  welche  flir  die  spater  auseinanderzusetzende 
iii-ithmetisclie  Kodiictujii  der  Schaaren  quad  rat  i-sclier  Formen  er- 
fV»rderIicli  sind. 


I. 

Bedeuten  u,i\   aowie  x,,x^,  . . .  x„  unbestimmt«   Variable  und: 

ip{X,,Xj.  ..  .  X„).    -^(XffXy,  . ..  x^) 

zwci  liomogene  i^uadratische  Formen,  so  stellt  das  Aggregat  «^  — i^ij/ 
einc  nSchaar*  quadratischer  Formen  dar.  Es  soil  nun  angenommeii 
wcnlcn,  dass  die  Deteriniuante  der  Schaar  glpich  Null  ist,  d.  h.  also, 
(lass,  wenn  zur  Abkiii'zung: 

utp  —  v4^  =  f, 
?/        r  3^        ^  ^^         I 

s —   =  Jk  ,  ^—   =  0t  .  T —  =  ■>+'* 

VX,,  OXt  OXt 

,  »■/  ^/.  _  J^  = .  ,  ill  =  4,,   '■■■*='■'■•■■"' 

gt'setzt   wird,   die   (.Uficliung: 

(21)  \/„\   =   |w.^«   -  »^^,*|  =   O  {i.k  =  ,.2....n) 

licstcbt.  Alsdanii  sind  die  it  Ableitungen  f,,ft,  . .  .f„  mindestens  durch 
cine  liiieare  lioniogene  Relation  mit  einauder  verbunden,  deren  Coef- 

S,l,.„Mf;sl,airliIC    W.H>.  118 
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o 


ficienten  ganze  homogene  Functionen  von  u  und  v  sind,  und  es  kann 
demnacli  aus  den  vorliandenen  Relationen  eine  Gleicliung: 

A, A: 

gebildet  werden,  fiir  welche  die  Zahl  7/i,  d.  h.  die  Dimension  in 
Beziehung  auf  u  und  v,  einen  m5glichst  kleinen  Werth  hat.  1st 
m  =  o,    also: 

k  k  k 

und  folglich: 

^c^<pk  —  o  ,  ^c^yi/k  =  o  (A:  =  I, 2,  . . .  «), 

k  k 

SO  kann  einer  der  Coefficienten  Tq^,  z.  B.  r?Q„,  von  Null  verschieden 
vorausgesetzt  werden ,   und  die  Schaar  /  geht  mittelst  der  Substitution : 

^o» '^k  ^^  •^k  ~T~   ^ok ^n  (k  =  ly2y  . .  .  n  —  i ) 

in  eine  solehe  der  n  —  i  Variabeln  x[,  x^,  ...  a:^_,  liber.  1st  die 
Determinante  der  so  erhaltenen  Schaar  quadi'atischer  Formen  von 
n  ~  I  Variabeln  wiedeinim  gleich  Null,  und  besteht  auch  zwischen 
den  nach  den  n  —  i  Variabeln  gebildeten  partiellen  Ableitungen  eine 
lineare  homogene  Relation,  wie  (S),  mit  Coefficienten ,  die  von  den 
Variabeln  u  und  v  unabhangig  sind,  so  ist  die  Anzahl  der  Variabeln 
auf  n  —  2  zu  reduciren,  und  durch  Fortsetzung  dieses  Verfahrens 
muss  man  schliesslich  zu  einer  Schaar  gelangen,  bei  welcher  die  An- 
zahl der  Variabeln  sich  nicht  mehr  vemngem  lasst.  Man  kann  dem- 
nach  annehmen,  dass  schon  die  oben  mit  /  bezeichnete  Schaar  uxp  —  v-^ 
eine  » eigentliche «  Schaar  von  n  Variabeln  sei,  d.  h.  eine  solehe, 
welche  nicht  durch  lineare  Transformation  der  n  Variabeln  auf  eine 
Schaar  von  weniger  als  n  Variabeln  reducirt  werden  kann. 

Dies  vorausgesetzt,  muss  die  Zahl  m  in  der  Gleichung  (3?)  wenigstens 
gleich  Eins  sein.  Dass  sie  andererseits  nicht  grosser  als  die  Rang- 
zahl  des  Systems,  also  hochstens  gleich  n  —  i  sein  kann,  ist  aus 
folgender  Betrachtung  zu  ersehen. 

Bezeichnet  r  den  Rang  des  Systems  der  n^  Grossen  /^t?  ^^^^^  ist 
die  Determinante  rter  Ordnung: 

(®)  \M  (;=i';.x;'.:'0 

von  Null  verschieden,  so  ist  die  Determinante: 


4'4a'A'V"4a 


(A^=:  I,  2,  .  .  .  r +  l) 


gleich  Null,  weil  alle  aus  dem  System  der  n^  Grossen  /^^  zu  bildenden 
Subdeteiminan ten  (r  + I )ter  Ordnung  gleich  Null  sind,  und  es  besteht 
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demgemass  zwisciicn  ilon  /■  +  i  AblcituDgeri  J]  eitif  linearn  homoiifeiie 
Relation: 

-     X^*/-    ^   °  (/.=!, 2,. ..r  +  1), 

in  welclier  die  ('oeiHeiciiteii  A^  Sul)<letenniuaiiteii  rter  Ordnung  dvs 
Systems  l/^.)  oder  (;/<^,,  rvi/^,,}  und  also  bomogene  Functionen  rtcr  Ord- 
iiung  von  u  und  r  sind.  Da  iilierdies  miiidestens  eine  dieser  Sub- 
determinanten,  naudich  \^.,  oder  (D),  der  Voi-aussetzmig  nacli  von 
Null  verscliieden  iat,  so  existirt  jedenfalls  eiue  Relation  {S3),  in  welclier 
III  niclit  grijsser  als  die  Ran^.ald  des  Systems  (/*).  also  liuelisteiis 
gleicli   II  —  I  ist. 

Uas  System  ilc^i'  (;/H-i)«  CoelTieientcii: 

(»=,.;,...„). 

welclie  in  der  Gleichung  {S )  vorkummen ,  ist  vom  Range  m  + 1, 
d.  li.  es  konnen  niclit  alle  aus  den  Klementen  r^^  zu  Itildcnden  De- 
terminanten  {m-\-i)t^T  Oi*dnung  gleicli  Null  scin.  Denn  wenn  /«  + 1 
Coefficienten  a„,  a,,  ...  w„  existirten,  tiir  welche  die  Uleichung; 

^OkCu.  =  O  (i=i.a,...F.) 

ei'fiillt  wlire,  so  wflrde  in  der  aus  der  Relntion  (^)  hei-voi-frelienden 
Gleicliuiig: 

der  Coef'Jicient  von  u"'r'"  gleieli  Null  sein.  Ks  wurde  dnher  audi  die 
(jll(-i('Iiung  stattfinden: 

^o-h-iChk  =  4.  '%"^+i.-i<-i.i.  =  '-l 

l.  =  i  l,  =  a 

i;i-ct/t  wird,   in    folgender  Weiae  dargfstollt   werden  kanji: 

I'.rMt/.l  mjiii  in  dem  Ausdruck  auf  der  linken  Seit.e  _/*  durrli  7i<j>y  —  r4/„, 
M)  rritliiilt  der  erste  Theil  nur  Potenzen  von  u,  deren  K-xponenten 
^■m.sscr  als  m  sind,  der  zweite  nur  soiiilie,  dereu  Exponentfln  niebt 
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grosser   als  m  sind.     Beide  Theile  miissten  also  fiir  sicli  gleich  Null 
sein,  walirend   docli  die  Exlstenz  einer  Gleiohung: 

t,Ar 

jener  Aniiahme  widerspricht,   dass   die  Zahl  m  in.der  Gleichung  (53) 
einen  moglichst  kleinen  Werth  habe. 

Da    das  System    der    (tw  +  O^  Coeflficienten ,    wie  jetzt   hewiesen 
worden,  vom  Range  m  4- 1  ist,  so  kann  man  irgend  welche  Coefficienten 

(p  =  7ii-j-i,7n-i-2,  ...n  — 1\ 
A*  =z  1 ,  2 , .  .  .  «  / 

hinzunehmen,  die  so  bescliaffen  sind.  dass  die  Determinante : 

r,_,  ;t  I  (/,A:=:i,2, ..  .n) 

von  Null  verschieden  wird. 

Bedeuteii  nun  /',  <^',  \^'  die  durcli  die  Substitution: 

aus/,  (p,  \^  hervorgehenden  Functionen  der  Variabeln  x\  und  setzt  man: 
SO  wird: 

X^^/*  —f^  (A  =  o,i,...w-i), 

und  die  Gleichung  (SB)  geht  daher  in  die  folgende  iiber: 

A  =  o  A  =  o 

welche  auch  so  dargestellt  werden  kann: 

A  =  m 
A=i 

Es  bestehen  liiernach  die  Relationen: 

(3)  -4^0=  Oj       (ph-,^-^'h,       <pL=0  (A  =  i,2,...m), 

und  die  Functionen  /'  bestimmen  sich  demgemass  in  folgender  Weise : 

(J^O       /o  =  ^^^i    ,        ^4^A+i  —  ^h=fh    ,        ~  ^>^,1  =/m  (^*  =-  I,  2,  .  .  .  m-l). 

Hieraus  ersieht  man  zuvorderst,    dass   zwischen   den  jn   linearen 
Functionen  der  n  Variabeln  x^: 

keine    lineare    homogene    Relation    bestehen    kann;    denn    aus    einer 
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solclion  wiirclp  eim-  tinenvi.'  liomoirciii'  Glcieliuiig  zwisoIiPii  den  in  Aus- 
(1  ruck  en: 

folffen,  <lereii  Coefficient*'!!  giiiize  liomog'fiip  Fiiiictiiiiieii  (m  -  i)Ut 
Dimension  von  u  ,  v  wSren. 

Es  ist  nun  ferner  zu  zeigen,  dass  dii.'  m  lineaieii  Fimi^tionen  •^' 
von  (len  vi-\-\  Va!'ialK'ln  Xo,  «,',...  x^  unabiiaiiKif?  si!iil.  In  dpi-  TliJit 
er^ebei!  sicli  aus  den  Rclationen  (3)  f^r  die  zweiteii  ALleitungeu  der 
FuiictiO!ien  i/i'  und  ij/'  die  Gleicliungeii: 

B'-J/'  8'i/i'  S^-J/' 

iind  (In  4/o  =  o  ist.  s(>  crsoliliesst  man  Iupi'kun,  iiidem  iiinii  dei-  Reilie 
iincb  /(  =  o,  I,  . . .  w  -    I  setzt,  dass  die  zwi^it^-n  AMeitungpii: 

slininitlicti  j^leicli  Null  riind. 

Nuiinielir  erliellt,  dass  der  Aiisdruck: 

v((!i  den  Variabelii  xl,x[,...x'„  iinabhangtg  ist;  denii  das  Resultat 
dei-  Diffpieiitiation  iiacli  einer  diespi-  Vai'iabelii,  die  init  xl  bezeidint't 
wprdcii   mOge,   wird,   da  dip  FuoKtioiieii   i^^  vtui  x'l,  unabliilngig  sind: 

also,  vermoge  drr  Relationen  (g),  gleich  Null.     Ks  ist  daber: 

wo   *',  *' ijnadratiNrlic   Fomieii   der  n  —  m       i  Variabelii: 

«!+,,  ir«+,,  -  -  ■  si-, 
l>i-dpiiten,   und   dfi   dip   m  liiiearen  Functioneu   dersplbei!: 

sieh  als  vo!i  einniider  nnabhangig  ei^iesen  baben,  so  kOnnen  sie 
iU'i!P  Vavialile  an  SteUe  von  m  der  n — m~  \  Variabeln 

eiiiifpfTdii't  wPrden.     Man    kaiu!  aUo   daw  KrifeliiUHs  i[vv  vt 
I']iilwi(-ki'b!iigi-ii  daliiii   fnrinulii'en: 


alT^ 
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Jede  Schaar  quadratisclier  Formen: 

deren  Determinante  gleicli  Null  ist,  lasst  sich  auf  die  Gestalt 
bringen : 

h  uk 

(A  =  1 ,  2 , .  . .  w)  0'  ^  A: ;  I ,  Ar  =  1 ,  2 ,  3 , . . .) 

WO  S, ,  Sjj  •  •  •  von  einander  unabhSngige,  homogene,  lineare 

Functionen   der  Variabeln  x  bedeuten,    deren   Coefficienten, 

ebenso  wie  die  Coefficienten  a^^ ,  b,^ ,  dem  Rationalitatsboreich 

der  Coefficienten  der  quadratischen  Formen  </>,  -4/  angehoren, 

und  jede  Schaar  von  solcher  Gestalt  (®)  hat  die  Eigenschaft, 

dass  ihre  Determinante  gleich  Null  ist. 

Dieses  Ergebniss   findet   sich   schon    in    meiner  Mittheilung   vom 

i8.  Mai  1868/    und  es   ist  dort   audi    in   ahnlicher  Weise   hergeleitet 

worden.     Aber   um   das  Verstandniss   des   vorliegenden    Aufsatzes   zu 

erleichtern,  habe  ich  geglaubt,  die  erwahnte  Deduction  hier  mit  auf- 

nehmen  und  in  manchen  Punkten  mehr  ausfiihren  zu  soUen. 


II- 

Ist  irgend  eine  Schaar  quadratischer  Formen: 

u<p{x,,  x^,  .,.  x^)  +  v4/(x, ,  x^,  ,..x^) 

gegeben,  deren  Determinante  gleich  Null  ist,  so  kann  man  dazu,  wie 
jetzt  gezeigt  werden  soil,  stets  eine  Schaar  oder  mehrere  Schaaren 
von  der  Art,  wie  der  erste  Theil  von  (®),  namlich: 

Arrin 

(®.)  2   (^SA-i  +  ^l^)lm  +  h 

finden,  nach  deren  Subtraction  von  U(f)  +  vsl/  entweder  gar  keine 
Schaar  mehr  iibrig  bleibt,  oder  doch  keine  solche,  deren  Deter- 
minante gleich  Null  ware. 

Hierbei  kann  offenbar,  wie  im  art.  I,  angenommen  werden,  dass 
unter  den  zwischen  den  ersten  Ableitungen  von  y(p  +  v^l/  bestehenden 
homogenen,  linearen  Relationen  mindestens  eine  sei,  in  welclier  die 
Coefficienten  in  Beziehung  auf  u  und  v  von  der  Dimension  7/1  sind, 
aber  keine  solche,  in  welcher  die  Dimension  kleiner  als  m  ware,  und 
in  dieser  Voraussetzung  ist  schon  die  enthalten,  dass  die  Schaar 
U(p  +  vyj/   eine  eigentliche  Schaar  von  /z Variabeln,    also  nicht  in  eine 


^  Monatshcriclit  vom   Mai  1868,  S.  339 — 346. 


KRiiNECKr.it:   Aliifhriiiscln-  Hcilii''ti<tii  ili'i'  Srhnnrfn  iiuntli'nriK.'litr  Fur 

Scliaar  von  wenigfi"  Varialielii  ti-ansformirliar  sein  soil.  Fenier  koiinen 
die  init  <t',4'  bczficlmfteii  Griiiult'onDcii  der  Schaar  aU  so  gewahit 
vorausfffsetzt  werdeii,  dass  fur  v  =  o  mir  diejenigeii  Sulnletei-niiiianten 
dps  Systems  iler  CuetBcienteii  voii  h^  +  r\//  verscliwinden,  welelie  (lir 
alle  Wertlie  von   u  gU-icl)   Null   sind, 

Uiu  nun  die  Scliaai-eu  vuu  drr  mit  (©,)  bezeielineten  Art  zu 
Hiiden,  liat  man  zuvSrderst  tiip  +  nj/  iiach  der  im  art.  I  angegelicnon 
Mcthode  auf  die  Gestalt  {®)  xu  bnnyen  und  deii  zweiten  Tlieil  wiederum 
in  zwei  Tlieile  zu  sondern: 

(®.)  2    "2;f™.+  <'M5.+.5.+.. 

von    denen    der    letzterc    eine   Scliaar   quadratischf-r    I'drmcn    von    iitir 
n       im  —  [  Varialielii   5,,,,+, ,  j;»+:  ■  ■  ■  ■  H"-!   reiirae,sentirt. 
Al.sdaiin   Iiat   man   die  Substitution: 


1:/-,--- 5-1+2, ».iS.+. 

(;:;:;;■„:. 

■C  ^  l.+'%I.K  --a,+,„.>s.+.  +  2!''-»5-+< 

(;;-:;,:: 

iii/uwcmlea,  (lnir-}i  welclif  liii-  Sclifijir  ((ft,l    in 

riiip   Soliiiar 

iflt)pii  Gestnlt: 

(«,')                                2'''Si-'  +  ''S''S.+< 

traiisfonnirt  und  zupleieli  aus  der  Schaar  {®,)  sowolil  der  ganze  mit 
'/  nMilti|ilicirte  Tlieil  weyfjescdialTt  wird,  His  aurli  deijenifje,  welelier 
mit  /■];„,,  inultiidicirt  Ist,  Die.se  Schaar  ({^,}  ist.  demnaeli  durcli  din 
!inirey;elK'ii<-   Sulwtitutiun    aul'  das   AjfK''*'Sat   ilcr    lioideii    iiuadrati-schen 


lA 


(^:1  "2'     '     2V5.  +  .S.  +  * 


irliK-irt,  in  weh'Iicn  die  Coefficienten  !*«.  durcli  die  GIetfihunj<cn: 

K=^s,      t)i  =  fJu     - 'l,+,.t  (■■<*;  i=i,a,...™-i) 

etitiirt  Kind. 

In  deni  einfaelist^n  Falle,  wo  «  =  2m+i,  also  jeder  Coefficient 
,,    mid    b^,   tlvssen   zweiter  Index  k  grdsser  als  l7n  ist,   gleich  I^ull 


J 
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wird  and  demnach  die  mit  (©3,2)  ^^^^  (©3)  bezeichneten  Forraen  gar 
nicht  vorhanden  sind,  hat  man  nur  die  Form  (©o.i)  wegzusehaften. 
Dies  gesehieht  far  jedes  eiiizelne  Glied: 

durch  die  Substitution: 

wobei  im  Falle  i  +  k<7n: 

^  r=  o ,  1 ,  . . .  ^   -  1    und  h  =  k ,  k+\ ,  . . .  k  +  i  —  \, 

aber  im  Falle  i-\-kz>m: 

gz=i-{-k—  m,i  +  k  —  m  +  i,  . , .  i  —  i  und  h  =^  k ,  k+i,  . . ,  m 

zu  nehmen  ist.  Hiermit  ist  also  schon  nachgewiesen,  dass  man  jeder 
Schaar  quadratischer  Formen   von   2m-\-\  Variabeln: 

die  mit  (®,)  bezeichnete  Gestalt  geben  kann: 

wenn  zwiscben  den  ersten  Ableitungen  von  U(p  +  v\l/  eine  lineare 
bomogene  Relation  bestebt,  in  welcher  die  Coefficienten  von  der  mten 
Dimension  in  Beziehung  auf  tc  und  v  sind,  aber  keine  solcbe  Relation, 
deren  Dimension  in  Beziehung  auf  u  und  v  kleiner  als  m  ware. 

An  die  hier  zur  leichteren  Ubersicht  vorangeschickte  Behandlung 
des  einfaehsten  Falles  lasst  sich  eine  wesentliclie  Bemerkung  ankniipfen. 
Setzt  man  namlich: 

so  ist  die  Schaar  ?/°(f °  +  v^yj/^  mit  U(p  +  i"4^  identisch ,  und  da  man 
nun  w>°  +  i;''%^°  auf  die  Gestalt: 

h  =  m 
A  =  i 

bringen  kann,  so  sieht  man,  dass  zwei  beliebig  gewahlte  Grund- 
formen  einer  Schaar  von  der  angegebenen  Beschaffenheit,  d.  h.  also  je 
zwei  von  einander  wesentlich  (nicht  bloss  durch  einen  constanten 
Factor)  verschiedene  Formen  einer  solchen  Schaar,  mittels  einer  und 
derselben  linearen  Substitution  in  die  beiden  Formen: 

h  =  m  h  =  m 

^^^  5A— I  5m-fA  >      ^^^ah^m-\-h 
A  =  i  A=i 

transformirt  werden  konnen. 
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Da  in  iloiii  jttzt  zu  lK»lian(h*lmlon  Falle,  wo  n>2fn  +  i  ist,  die 
oben  niit  |W.)  l)rz(»irliiirte  Schaar  quadi-atischer  Formen  nnr  n  —  2m  —  i 
Variabb'  nithiilt.  so  kaim  an^onoininen  werden,  dass  hierffir  schon 
Schaarrii  von  drr  (irstalt  (@,)  fjt'iunden  seien,  nacb  deren  Subtraction 
von  (W,)  krino  Srbaar  inobr  iiln'i^  bleibt,  oder  nur  eine  solche 
//♦  +  r*,  dcn-n  Drtmninanto  von  Null  verscbieden  ist.  Alsdann 
muss  juK'li  dir  l)f't<M*ininjnit(»  (b»r  quadratiscben  Form  If  von  Null  ver- 
scbir<b»n  srin.  Dmu  das  AtctciTf^at  von  (®,)  und  (©,)  ist  eine  lineare 
bontotrcMir  Funrtioii  dw  ///Variaboln  5^4.,,  S^+a,  •  •  •  5»i  und  also 
ouw  qua<lrati.scbr  Form  von  riirrntlicb  nur  2m  Variabeln.  Ebenso 
blsst  sirb  in  }ri\rv  drv  Scbaaren  von  der  Art  (@,)  die  Anzahl  der 
Varijibchi  nm  «'in<»  Kinbcit  v<»rmind<»rn,  wenn  man  lineare  Trans- 
tormatioinii  mit  ('orniciriit<»ii,  die  von  n  und  v  abbSngig  sind,  an- 
\vrn(b*t.  Durch  soIcIm'  'rrjuisfonnHtionen  ist  biernaeb,  wenn  /  die 
Anzabl  der  v<)n  (W.)  /u  snl>trabin'nden  Scbaaren  der  mit  (®,)  be- 
zeicbiK'trn  Art  bcdnitt't,  dir  (i(*sannntzald  der  Variabeln  der  Schaar 
Hip-*  /si  von  //  Mill'  //  /  I  zu  reduciren,  und  es  sind  also  die 
samnitlich^'ii  SulMlctcnniiiantiMi  (//  /)ter  Ordnung  des  Systems  der 
('oertiri<'iitrn  von  tup  h  rS  t^leicb  Null,  nicht  aber  diejenigen  der 
(// -  /  i)trn  Onlnuiiu:.  Dn^^rgen  wurden,  wenn  die  Determinante 
jencr  (|u;Hlratis(hrn  Form  *  gleidi  Null  ware,  aucb  alle  Subdeter- 
miiiaiitrii  (//  /  i)\rv  Onlnun^  <les  Systems  der  Coefficienten  von  -v^ 
vrrsrhw  iii(irii .  uiilircnd  olK»n  ausdrucklieb  vorausgesetzt  worden  ist, 
dass  liir  //  n  inir  sob-hr  Subdoterminanten  des  Systems  der  Coef- 
firi«'nt<'ii  von  //(/>  •  rl  vcrscbwinden,  welcbe  fur  alle  Werthe  von  u 
trli'ich    Null   siihl. 

lh\  dir  I)rtiMiniiiaiitr  d<r  quadratiscben  Form  ^  von  Null  ver- 
scbi((l<'ii  i>t ,  *^n  kann  man  sicb  dir  Scbaar  i/*  +  r^  auf  die  Form 
V^rbniclit    driikcn: 

(.VM  //V/t..  H.Z,  -i-   ry^B^El  (»,Ar=i,2,...v), 

wo    Z..  Z Z     lihr;irc    lionio^:<Mi(*    Funrtionen    der  Variabeln  5a«4.„ 

i;  , i;     ,    mit    (  nci'ficiiiitcii    des    Raticmalitritsbereicbs   der   Schaar 

((vS  )   l.rdciitrii.      Fniur   kann   man  als  die  vorerwabnten  Scbaaren  von 

drr   (hsImI!  ((sS  i   di«'    InlL^n-iKlm   annclunrn: 

■  I»'.  ^!...■;!.  I,"  •  •  «1«  r  I  r.invriHMhitinii  rincr  hfli«»hi^(»n  (jiiadratischen  Form 
/•(I,.  ,...  .  /  -  i>  •  ii!  \:jLir-;it  \.»n  (,)ii;i<lnitrn  liin'inrr  Fnn<"tioiu*n  der  Variabeln  x 
Miit  (  nrt'fi'  i'-ri!'-ii  •!'-  It.it  '  Mi.-i  li  tiit  ^hi'p'icli.s  <Ifi'  Fonii  F  f()lu:t  wohl  am  einfachsten  daraus, 
•  Im.a   /•-  .•,«■•,     !- 11   .:v.r:    \!.:.iniiiLi«'Fi  lici'  diiiTh  die  Ctl(*ic}inng: 


\^ 
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N  =  ^  K  =  ft 


(^)     X  ^"^"  -'  -•-  '■^« )  ^-'- + « '   2  ('-'^ «- '  +  ^'^«" )  ^-' + . '  •  •  • » 


Ii=    I  X  =  I 


in  denen  ^\  ^'\  ...  lineare  hoinogeiie  Functionen  der  Variabeln  5;„_|_,, 
52m  +  2?  •  •  •  £n-i  ^^  Coefficienten  des  Rational! tatsbereichs  der  Schaar 
(®«)  sind.  Hiernach  kann  die  gegebene  Schaar  ncp  +  r\^  durch  ein 
Aggregat  von  Ausdriicken: 

m,  (®^„),  (®.j,  (5),  m 

dargestellt  werden,  und  da  die  Schaaren  {^)  sammtlich  von  der 
Gestalt  (®,)  sind,  so  ist  nur  noch  zu  zeigen,  dass  die  mit  (®2.i)» 
(®2,2)  bezeichneten  Theile  weggescliafft  werden  konnen. 

Der    mit   (©3,2)    bezeichnete   Theil    sondert    sich ,    wenn    die    Va- 
riabeln H,  ^\  (^  '  •  •  •   ^^  Stelle  der  Variabeln: 

T^m  +  k  (A:  — w  +  i,  7W  +  2,  .  .  .  n—m  —  i) 

eingefiihrt  werden,  in  drei  Theile,  je  nachdem  die  Variabeln  E  oder  ^ 
darin  vorkommen,  oder  irgend  welche  von  den  Variabeln: 

l^m  +  k  (A-  — m  +  i,  fw4-2,  ..  .  71  — m—  i), 

die  etwa  nach  Einfiihrung  der  Variabeln  E ,  ^  noch  zuriickgeblieben 
sind.  Bezeichnet  man  diese  drei  Theile  bez.  mit  (©2,2)  5  (©2,2)  >  (®2!2)  j 
so  enthalt 

(©,',)  lauter  Glieder  <.S«+.S«  [IZ]]!:::"''')  > 

mj  lauter  Glieder  e^c.,5„+,^.  (^^o,':.;™"')  ' 

(C;)  lauter  Glieder  «.^5™  +  ,5,  (''"''/>■.,;""'')  • 

Aber  Glieder  der  letzteren  Art  konnen  nicht  wirklich  vorkommen. 
Denn  da,  der  Voraussetzung  nach,  die  Variabeln  5^  einzig  und  allein 
in  dem  mit  (©j'^)  bezeichneten  Theile  der  Schaar  u^  +  r\^  enthalten 
sein  sollen,  so  wiirde  die  nach  5^  genommene  partielle  Ableitung  der 
Schaar  durch  die  Gleichung: 

3  {u(p  +  v\l/) 


I  =  ;n  —  I 


^'  j^  ^p  om  +  i 


t  =  I 


definirten  quadratischen  Formy*(j:, ,  j'2>  •  •  . -Tn)  die  Relation   hesteht : 

k  —  n 


Ar=I 


dass  also  eben  diese  Form  /  in  eine  quadratische  Form  von  n  —  i  Variabeln  trans- 
formirbar  ist.  Dabei  ist  die  Wahl  der  Grossen  ^i,  ^2>  •  •  •  $/?  nnr  der  Beschrankiing 
unterworfen ,  dass  F{^i,  ^2f  -  •  •  ^n)  nicht  gleich  Null  sein  darf. 


Kroneckf.k;  Algebrsischelteducti 
gogeben  sein.      VeroiOge  tier  Relation 

'■"s.+.=2(- 


^  ,  3  («<(l  +  l■^|/) 
851  +  / 


2    2< 


O'l 


wOnle  also  die  Gleichuiig  bpstehpn: 

il.  Ii.  es  wurde  zwiseben  den  ersten  Ablcituiigon  dt-r  Rc-haar  v<fi  +  i^// 
I'ine  lineare  liouiogeiie  Relation  exist'ireii,  dpreii  Coefticicnten  ganze 
liomogctie  Fuiu'tiouea  (m  —  i)tei'  Dimension  von  v  und  v  w&reii.  Dies 
widerspriclit  alier  der  gleich  im  Anfange  dieses  art.  II  gematditen  Vor- 
aussotzung,  tlass  zwisclien  den  ersten  Ableitnngeii  der  Scliaar  v^  +  v4' 
kcine  Relation  best<^lie,  dcren  Coellficienten;  in  Bezieliung  auf  M  und  r 
von  niedrigerer  als  dpr  mtcn  Dimension  wfiren. 

Boi  der  oben  angegelieneii  Darstellungsweise  der  Soliaar  itf  +  kx^ 
koniien  biernatdi  nur  scciis  von  den  sieben  unterscliirdt^nen  Tlierten 
vorkoinraen,    namlii-li : 

und  dip  obeii  mil.  (®,',,),  (®i',),  (S^),  (R)  bezeie.hnctPii  Tiu-ile.  und  es 
■M)ll  nunmelir  in  dera  folgenden  Absolinitte  gezeiift  werden,  wie  man 
duirli  lineaiT  Tmnsformatioii  dor  Rribe  nacb  (®;.,).  {(&!/_.,),  (W,,,)  weg- 
scliaffrn  kanii. 


lU. 

1,     Die   einzebien   Tlieile  von  (®ij): 

wcrcb'n    dci-    Reibe    naeli    fiir    i  =  m—t,  IH~ 
wcnn   man   die   Substitution: 


weggtiscliafft. 


A   C 

■  R^'ilic  ii;icb  fiir  i  =  tn  -i,   w       2 1  anwendet.      Denu  wenu 

I-    imcli    'I'Ui'ilc    von    (®,'.i)    vorjianilen    sinil ,    welelia   Jie   Variabeln 


1 
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5^4-,,  5;„  +  2?---  Sm  +  ,  en  thai  ten  J  so  fallen  bei  der  angegebenen  Sub- 
stitution  alle  mit  X;,,^.,  multiplicirten  Glieder  weg,  wahrend  im  Ubrigen 
die  Form  der  Ausdiiicke; 

durch  deren  Aggregat  die  Schaar  ii(p  +  i-v^  dargestellt  ist,  vollkommen 
erhalten  bleibt. 

2.    Die  einzelnen  Glieder  der  zweiten  Art  von  (®2'2)5   nainlich: 

r  y  f  i  =:  I,  2  .  .  .  m  —  1  \ 

^■'^.x  5;/,  +  i     ^^+K  ^^^  __  ,     ,^  ,^  j 

werden  durch  folgende  Substitution  weggeschafft: 
wenn  hierbei  im  Falle  i+  >c<fx: 
und  im  Falle  I  +  k'>  jjl: 

■ 

A  =  i  —  fjL  +  K,  i  —  fJL  +  >c-}-  \ ,  . . ,  i—i;     y  =  x,  x  +  i ,  . . .  ju 

genommen  wird. 

Zur  Wegschaflfung   derjenigeii  einzelnen  Glieder  erster  Art  von 
(©22)'   namlich: 

^(^i.  S^  +  l  ^x,  (^"^  ^  2,  ...  772  —  I), 

in  welchen  x  nicht  gleicli  Null  ist,  also  nur  einen  der  juWerthe 
I,  2,  3,  ...  |U  hat,  dient  die  Substitution: 

wenn  hierbei  im  Falle  /^x: 

A  =  0,1,.../  —  I ;      7  ==  X  —  /  +  I ,  X  —  /  +  2  ,  . .  .  X 

und  im  Falle   /  >  x : 

A  =  /  —  X ,  /  ~  X  4- 1 ,  . . .  /  -—  I ;     7  =  1 ,  2 ,  3 ,  . . .  X 

genommen  wird.  In  diesem  letzteren  Falle  tritt  aber  an  S telle  des 
weggeschafften  Gliedes: 

^^'»x  OHI  +  I  C^X 

das  Glied   hinzu: 

und  es  ist  nun  eben  noch  zu  zeigen,  wie  eines  derjenigen  Glieder 
erster  Art  von  (©2,2)?   in  welchen  x  ==  o   ist,   also  ein  Glied: 

VCi^  5^4..-  ^o  (i  =  I,  2 ,  .  .  .  m— i) 

wegzuschaffen  ist. 
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Dies  if(»schirlit    in   drr  That  (IuitIi  die  Substitution: 

wenn : 

//       i.  i  -\    I ,...///  ;      7  --  1 ,  2 , . .  .  ///  —  I 

>C*^noiniiu*ii  winl.  Dainit  liierlMM  tlio  nls  Indicos  von  ^  vorkommenden 
Zahlen: 

uihI   a  f    I ,  /m  +  -2  , .  . .  a  +  m  —  i 
nur  l)eziehiiiitrs\v(»ise   Wert  lie  ?iiis  d(*ii  Zahlenreilien : 

o ,  1 ,  2  , . . .  a 
iiiid    a  4-  1 ,  a  -h  2  ,  .  .  .  2  a 

Iiekniiuneii.  ist  die  Hrdiiii^uiiy:  ///  /  -  a  iiotliwendijt^  und  ausreichend, 
iind  tliesi'  ist  rrtulll,  da  /  nirht  kleiiier  als  i  und  a  so^ar  nicht  kleiner 
:\ls  ///  seiii    kaiin.      Driiii    wrt^eii   jiMies    Tli(*iles   der  Seliaar  ff(p '\- ryl/: 


^         J 


\     -»>«    -I  -»»•/  "^t*  + »«  ' 


I 


in     weleliein    allrin    die     2  a  -I  i  Variabeln    ^o^  h\-  -  -  -  ^au    vorkommen, 
Hndrt    zwiselirn   dcu    .\i>I<*itnntfen    von   N<p -]- i^yL   die   Relation  statt: 


••    •  I 


nnd   da   voransi^^rsrizt    wordrii   ist.   dass   keine  solelie  Relation  existire, 
w^drlir   in   Hi-zi<liunLC  *nit'  //  nnd  /•   v(»n   ni(»driu:erer  als  mXev  Dimension 
wjirr,   so    kann    a    nirht    kh'in^r  als   ;//   sein. 
^     I'm    rndlirh    dir   rin/rhirn    (die«ler: 

d<N  niit  ((vS  I  lM/»irhn<trn  I  lirihs  weirznsehalTen .  hat  man  die  schon 
ohrn  ini  art.  II  Imi  dfr  l»<li;indhinir  drs  einfaehsten  Falles  angegebene 
SiiKstitntion : 

fVir   MJh'    drn    I  nLrltit'ldMitslndinynnyrn: 
L''«nuLrriHl«Mi    ln«li««  >   '/ .  ''     in/uu*  ndni. 
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Hiennit  ist  die  im  Anfange  dps  art.  II  aufgestellte  Behauptung  voU- 
stiindig  erwiesen,  und  das  erhtngtr^  Rosultat  kaiui  audi  in  folgender 
Weise  formulirt  werden; 

Jede  Schaar  i]iiadratisfiher  Formen: 

2  (""*  +  ''''*)  "^'"^t  (;.  A  =  i,  1 , . . .  n) 

Ijisst  si<',li  als  eiii  Aggregat  von  Scliaaren: 

J),*                                                            '/        F 
(l/,h~l,i,...M)  |p  =  l,2,  ...  M    ■    J— 1,2 i) 

SO  4lar.sti>Uen,  dass  die  Dotei-minante : 

\ttA^-{-vB^\  (y,A  =  .,i,...JIf) 

von  Null  vers<!liieden  ist,  und  dass  sowold  die  Coefficienten 
der  mit  A'  liezeichiipteii  liuoarou  homogeneii  Functionen  der 
«  Variabeln  x  als  amdi  die  Coefficient*'!!  .A^^ ,  Bj,^  demselhen 
Rational itatsltoreich   angeli<Vren   wie  die  Coefficienten  fi;,,,  Aa-. 
Aufi  die.ser  mit  (^)  hezeiehneten  Darstellung  ist  unniittelltar  ersiclitlich, 
das,s  zwischen  den  verscliiedenen  partiellen  ersten ,  naph  den  /(Varia- 
beln a:  genominenen  Ahleitungen  der  Schaar: 

^  (va^t  +  vf>ijr)  a^,  ^i  (i ,  t  =  1 , 2, . . .  n) 

genau  L  von  einander  linear  unahhangige  Relationen  best.ehen,  deren 
Coefticieiiten  die  Variabeln  »,  r  bezieliungsweise  in  den  Dimcnsionen 
M, ,  Jfj ,  ...  M^  entiialtcn.  Bedeutet  mm  /  die  Anzahl  solcher  Re- 
lationen, deren  Coeflicienten  von  n,  r  nnabhiingig  sind,  nnd  r  den 
Rang  des  System.*!  der  C-oefficienten : 

mii^-^vhn  (i.A^i.2....»), 

so  liest*lien  die  (ileicliimgen: 

r-\-l+L  --  n,     /+ Jf+ Jf.  +  3f,+  ...  +.3f,.  =  n, 
und  die  Znlilen  r.  L,  M,  M,,  M,,  . . .  M,_  sind  also  durcli  die  Relation: 

;•+/.  =  i»f+J(f,  +  JM,4-  ...+ilfi 
mit  einander  verbunden. 

(Fortsetzung  foigt.) 


Aiisgenctien  mn  31.  Dpcembir, 
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